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AVE RT I s s E ME NT. 


C E petit Ouvrage eft une efpece d’abrégé de la Diop- 
trique de Mr. Euler, & d’un Mémoire de ce grand 
Géomètre , contenu dans le 1 8*. volume des nouveaux 
Mémoires de Petersbourg , formant originairement une 
douzaine d’articles, environ, d’un Diûionnaire très-éten- 
du des Sciences Phyfico-Mathématiques, entrepris il y 
a fept à huit ans, & que des circonftances imprévues me 
firent abandonner, en m’obligeant de pafier d’un lieu où 
j’avais toutes les reflburces pofiibles pour mon travail , 
dans un autre où je n’en avais aucune , & où j’ai demeuré 
trop de tems , pour qu’une auffi longue interruption m’ait 
laine le courage de le reprendre & de le continuer. Je 
crus qu’on me faurait gré de renfermer dans ces articles 
une Théorie vafte & lumineufe, que tout le monde n’eft 
pas à portée de connaître. Cette raifon m’a déterminé 
depuis à en compofer le petit ouvrage que je publie au- 
jourd’hui , ce qui n’a exigé que quelques légers change- 
mens dans la forme. 

J’ai divifé cet Ouvrage en deux parties. J’ai renfermé 
dans la première , les principes que donne Mr. Euler 
pour la conftrufHon des Inftrumens de Dioptrique. Je 
me fuis permis feulement de retrancher de cette Théo- 
rie , tout ce qui n’eft pas d’ime utilité abfolue , tout ce 
qu’il n’emploie pas lui-même dans les applicanons nom- 
breufes qu’il en fait, j 

La fécondé Partie renferme les applications de cette 
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Théorie à la conftniâion des Inibnmens de Dîoptrique.’ 
Je me fuis borné à celles qui donnent les Lunettes & 
les Microfcopes qui réunifient le plus de qualités. Elles 
font cependant en alfez grand nombre pour ne rien 
lailTer à defirer fur la maniéré dont il faudra employer 
la Théorie , lorfqu on voudra conftruire d’autres inftru- 
mens de cette efpece. Elles comprennent, non feulement 
ceux dont Mr. Fufl!' enfeigna , il y a quelques années, 
la conftruâion aux Artiftes , en leur donnant les cour- 
bures , les foyers , les ouvertures , les diilances ref- 
peÊHves , &c. des verres qui les compofent , mais en- 
core beaucoup d’autres , parmi lefquels on doit diftin- 
guer la derniere efpece de Lunettes pour la terre , 
dont je parle à la fin du troifieme Chapitre , laquelle 
eft très-fupérieure à toutes les autres par la grandeur 
de fon champ. 

Soit dans l’expofition des principes , foit dans les ap 
plications , j’ai très-fouvent fuivi Mr. EiJer pas à pas. 
Mais fouvent aufii je me fuis permis de m’en écarter , 
lorfqu’en prenant une route différente , il m’a femblé 
pouvoir arriver plus aifément & plus vite. J’ai multi- 
plie les^ applications numériques , & j’ai ajouté tout ce 
que j’ai c™ pouvoir contribuer à l’intelligence du fujet. 

Ce petit Ouvrage fera fuivi de près , d’un Traité 
d’Afironomie , dans lequel j’efiaierai de donner de 
nouvelles preuves des avantages que cette fcience peut 
retirer de î’Aaalyfe. 
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THÉORIE 


GÉNÉRALE 

DES INSTRUMENS DE DIOPTRIQUE. 


PREMIERE PARTIEOj,\yA 

Dans laquelle on expoje les Principes d'où fi^tiré 'lk / 
conjlruclion des inflrumens de Diopirique. ' 

CHAPITRE PREMIER. 

Du Foyer y & de t Aberration de Jphéricité des rayons 
de lumière qui trayerjent une ou plujieurs lentilles. 


.,N< 


Ous nommerons foyer , le point où les rayons partis d’un 
point lumineux fîtué dans l’axe d’une ou de pluHeurs lentilles , 
rencontrent l’axe , ou tendent à le rencontrer , eux ou leurs pro- 
longemens , après avoir été rompus. 

2. Nous nommerons aberration de fphéricité, la partie de cet 
axe comprife entre le foyer des rayons infiniment proches de 
l’axe , & celui des rayons qui tombent à une diftance finie de 
cet axe. A 
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Théorie générale 
3. Suppofons d’abord une furface fphérique réfringente, fur 
l’axe de laquelle foit fitué le point lumineux , & commençons 
par chercher le point oh un rayon qui la traverfe à une difrance 
finie de fon axe, rencontre cet axe, après avoir été rompu. 

Soit E {fig. I ) le point lumineux , AB la furface qui lépare 
le milieu d’oh partent les rayons , que nous fuppoferons être 1 air , 
& celui où ils entrent , EÈ \m rayon incident , B F ce même 
rayon rompu par la furface A B , lequel va couper l’axe E F 
de cette furface en f, F le foyer des rayons infiniment voifins 
de l’axe , F le rapport de réfraftion , en paflant de l’air dans le 
milieu terminé par AB. Soient abaiffés BD perpendiculaire 
fur l’axe, & du centre C de la furface réfringente AB, des 
perpendiculaires Cff & CG fur le rayon incident & fur le 
rayon rompu. On obfervera que la diflance BD du point d’in- 
cidence à taxe, eft toujours affez peu confidérable pour qu’on 
puiffe en négliger les puiflances qui pafTent la troineme. 

On aura Bf=y/ {B D*-^ Dj * ) = ce qui donne — 

^GC'.DC rr BC'.GC' r- 

£ D' — G c'“ ^ J ~ B ü' — G c' i ^ confequent 

GC'.DC+i/ iBD'.GC‘(BC'-GC')) o /. 

CJ= & enfin, 

j^_BD\BC—GC\AD + BD.GCy/{BO — GC') 

■"J — BD' — 

BD'.B C—GC'. A D B D.GC.BC — ? 

^BC à caufe que 


BD' — G17 


k' 

TT’ 


y/(BC^-GC^)=^BC — -^-^, à très-peu près. 

Soient E A = a, B C z=. b , B D — k. On aura AD = 
à très-peu près , EB — a en négligeant les quatrièmes 

puiflances de é, & faifant a-\-b=m. Ainft CH-^- 
& par conféquent = & CG‘ = 

"■*** J r f L ^ «’** m'k' , 


' ~ P'a'~^ p'a'é' ’ ^ t ~ FdT'^ t IP 

~ïF ü>d "), en négligeant les quatrièmes puiflances de k. 


«■ *• 
ip' *>4* 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 5 
4. Si , pour les rayons qui tombent infiniment près de l’axe , 
on repréfente par / , la diftance /I F k laquelle ils vont cou- 
per l’axe , apres avoir été rompus , on aura , k caufe que k eft 

alors infiniment petite, f=- — > & par conféquent 

h P A b 


JL — Subfiituant dans l’expreffion de AF, divifant 
enfuite, on aura, en remettant pour m fa valeur a-^b, 

4 -//* * 0^ + HÿJ- - . 

O. I P — t I 
Cv J— Pi p^- 

Faifons T-) (ÿ(T + f)’+T (t + T » 


on aura Af=f—f/M, & ffM eft l’aberration de fphéricité, 
produite par la furface réfringente A B. 

y. Suppofons que le rayon rompu B f {fig. 1 ) rencontre 
une fécondé furface réfringente GC, un peu au delà de la 

f )temierc, au fortir de laquelle les rayons repaflent dans le mi- 
ieu d’où ils viennent , en forte que A B G C repréfente une len-^ 
tille , & foit P le point où le rayon B f \a couper l’axe de 
cette lentille , après la nouvelle réfraftion qu’il éprouve en G. 
Nommons e l’épaifleur ^ C de la lentille , & c le rayon de la 
fécondé furface G C. Comme on fuppofe très-petite l’épaifleur , 
G£>^ ibiiffée perpendiculairement fur l’axe, ne difterera pas- 
fenfiblement de B D •, ainfi on pourra la repréfenter auffi par 
k. Il eft évident que Cf cA pour la fécondé furface ce queft 
a par rapport à la première. SoitCf=f—f/M — e=zF,8cFl3t 
diftance à laquelle les rayons infiniment proches de l’axe , cou- 
pent cet axe , après avoir été rompus par la lentille -, on aura 


F c étant négatifs, & obfervant de mettre-^ àlaplacedeP^ 

Comme ce fécond termç eft fort petit, on peut mettre à 1» 
place de f' , j' diftance à laquelle les rayons infiniment voù- 
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4 Théorie générale 

fins de l’axe, coupent cet axe, en confidérant comme nulle 

l'épaifleur de la lentille, & / à la place de F ; on aura 

Cf ={'- \ff kk{P'-p)(iP{-^+j.y^^ T -^ 7 ) 0 * 

^ . n i P-i , P 

Quant au premier terme r , on remarquera que j? = — — H y» 

en forte qu’on aura f — (' = P ff' ^ » fiûfant donc 

4 + j)^) = M',onaura 

Cf =f- -{PM^M')ff,f- eft la diftance 

du foyer des rayons infiniment voifins de l’axe, en ayant égard 
à l’épaifleur delà lentille, {P M M')J' j' eik. 1 aberration 

de fphéricité , produite par la lentille. Subftituant dans M' à la 
place de i , fa valeur ± ^ ^ & faifant ± ^ ^ 

on aura pour M' , -f kk(P^-P) (P(j- 

) (7 - fubftitue cette va- 

leur de Al' & celle de M, dans la quantité {P M M')f 
elle deviendra ( (P^ —P^) — î— 17 *) — i — u 

-+-(3/’— I — -^) f y expreflion de l’aberration de 

fphéricité d’une lentille dont b èc c font les rayons des furfa- 
ces , a la diftance de l’objet , A le demi-diametre de l’ouver- ' 
turc , &c. 

6. L’angle G f D' que le rayon rompu G f fait avec l’axe 

de la lentille , = , parce que cet angle eft petit , & par 

conféquent , comme D'j' différé peu de D' F' , & qu’on peut 
prendre D' F' =j' ^ fans craindre d’erreur, cet angle = 

7. Si les rayons viennent d’un point e {fig. 3.) qui n’eft 
pas dans l’axe de la lentille, le rayon eg qui paffe par le 
centre de la lentille & forme comme l’axe du faifeeau de ces 
rayons, traverfe la lentille, fans fouffrir de réfraftion fenfi- 
ble , la lentille ayant toutefois peu d'épaiffeur , & les 
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DES InSTRUMENS De DiOPTRIQUE. 5 
rayons infiniment proches de ce rayon ou de cet axe fe réu- 
niffent , après avoir traverfé la lentille , en un point g de cet 
axe, qui eft à la même diftance de la lentille que le foyer 
des rayons infiniment proches de l’axe de la lentille, partis 
du point £, fi le point e eft à la même diftance de la len- 
tille que le point E. Confidérant donc que ces points F , g 
& tous les points femblables , font les images des points de la 
furface de l’objet d’où font partis les rayons qui s’y réunifient, 
on voit que fi tous les points de cette furface font également 
éloignés de la lentille, limage F g que forment les points F ^ 
g & les autres points pareils, eft femblable à l’objet ; on voit 
même qu’elle lui eft encore femblable , du moins à peu de 
chofe près , fi les points d’où partent les rayons qui rencon- 
trent la lentille, ne different pas trop d’être à la même dif- 
tance de la lentille } & il eft évident , à caufe des feéfeurs ou 
triangles femblables g-, EAe, que la grandeur de l’image 
eft à celle de l’objet, en raifon inverfe de leurs diftances à 
la lentille. Donc fi on nomme r le diamètre de l’objet Ee, le 
diamètre de l’image F g 

8. Si l’on veut déterminer l’aberration de fphéricité la plus 
petite , ou n’aura qu’à différencier l’expreffion ci-deffus , en 
laifant varier le rayon b & égaler la différentielle à zéro, ce 
qui donnera -i-= ~ . Subftituant cette 

^ h q "-fl “ 

valeur de i dans l’expreflîon de l’aberration , elle devient 

/ 4 P» - 5 P» -f P 1 , P!-lP»4-P I . P-P» 

V 4(P + *) ‘ ^ + » \ , * 

& c’eft là l’expremon de l’aberration de fphéricité la plus petite. 

Si l’on néglige l’épaiffeur de la lentille , ce que l'a petiteffe 
permet , on a , pour le foyer des rayons infiniment proches 
de l’axe, = (P - I )(i donc 


q = ± -i- (± ) J l’exprefllon précédente devien- 
dra donc / J. . i.'i / r ' 

dra ( J -+■ yJ ^(4P- 1)4/7* 

Et les rayons de la lentille qui produit cette aberration , feront 

i_ a fP + OC E -Qi/’ g(P +i)(P-i )47 

^"?Clp+Tyï+^fï+p-îP*)/o 1 )/'-h 
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Théorie générale 

9. On pourrait, a &L f étant données, demander la lentille 
qui produit, pour une ouvenure donnée, une aberration de 
iphéricité donnée. 

On n’aura qu’à fuppofer que cette aberration eft exprimée par 

' ■PU P — »)(>’—< ) J . ap{p — I ) t , 

+ ' 1?’ 4 (P+ 1 ) ' » -«^'î 

ïV) ^ & l’égaler à l’expreflion générale 

de l’aberra»ion donnée ci-deffus ; on trouvera , après les ré- 
duftions convenables, — I — 

4. P 1/ ( 4 P - I ) ( 4 -+-/’ — î/"’)./ + P( + ,'»/( 4P- IM 

— i,P-+-iXP— 1 ) ~ ~ÏÇP + i){p — i')aj> 

On aura donc pour l'autre rayon , 

JL =: (■<->- P- ^P‘)‘“*-P{iP-*-i)l'*P‘if'v/( 4 P-t) A 
c . ^i(P-»-l)(P— l)<ip • 

On voit donc qu’il faut prendre pour A une quantité pofitive. 
Pour qu’elle foit homogène avec le refte , 011 pourra prendre 

A = (x— I ) (i +ÿ7^) ^ > A repréfentant un nombre plus grand que 
1 unité. Alors l’expreffion de l’aberration de fohéricité fera 

8(/>+i )(P - + (4 P-,).,/ / Et cette aber- 

ration étant confidérée comme donnée , on doit auffi confidérer 
A comme donné. 

Et les rayons de la lentille qui produit cette aberration , l’eront 
h - ^ (P+ - ) (p-^)-r 

(4 + P-l P')r + Pjrp+^ J±P (a+r) j/ (4 

L(P+»)_(P-0‘«/' 

{^+p-^p')a + p{^p+x)f^:p(^,+P)-Çk~^P-,)(^^,y 

Le double ligne + fait voir, qu’on peut déterminer cette len- 
tille de deux maniérés. 

10. Au lieu de/', on émployera / tant qu’il ne fera quellion 
que d'une feule lentille, c’eft-à-dire que/ défignera le foyer des 
rayons, infiniment proches de l’axe, pour lequel on aura par 

conféquent y =z (P — i ) (ÿ q-_L)_±», Soit fait pour abréger , 

* Si le verre , au lieu d'être convexe . était concave des deux côtés , il Ëiudrait 
4ans U formule -^ = ( P _ , ) (_1 + _ _L , donner le Cgne- 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 7 
f{P+i) ^P-iŸ ~ ~ '» l’expreffion précédente de 


»(P+l) l) — 4 A— I — > iCApiÇlUVJI UC 

l’aberration deviendra ^ t i //[(t + (-7+ y)* ■+- 

Soit fait auffi = -7-0^ — t + ■5-7 » = >. 

1 (P — 0 (Z'+l) »(/»—!) ^ /»+ 1 * — 7 > »(/>-!) (Z'+l) 

= 14 . * L_ _ i\ ^VU^ — O . / » J I ^ 

^i(/> — i) />4-i~ ® ’ i(P — i)(Ph-i)~ > — I ) ■*■ />4-i) 

VUP-i) = files ray. feront ^ 


(“-»-/)»/ (*•—«)’ 

ux rayons i & c. Si une feule des fnitacei du verre était concave , on feroit feu- 
***Ç**tf rayon de cette fur&ce. Si une des furfices était plane, on n’auroic 
qu a fuppoler = 00 le rayon de la furface qui eft plane au lieu d’être courbe. 

On remarquera que la formule précédente donne fP — — | — î-\ 

CI J y* 

01 les rayons qui tombent fur la lentille font parallèles , & qu'on nomme F la dif- 
tance a laquelle ceux qui font inüniment proche de l'axe , coupent cet axe après 

avoir traverfé la lentille , diftance qu’on nomme dijiaact foealt , on aura =: 
(j’~ •) (7 + = » ; lorfque le verre eft également convexe des 

deux côtés , comme alors é = e,ona-^ = * ^ ■ * 

Si les rayons ont a traverfer deux lentilles contiguës , nommant f la diftance au 
fécond verre , a laquelle les rayons infiniment proches de l'axe , coupent cet axe , 

après avoir été rompus par les deux verres , on trouve ÿr =: (P — (T + i)d- 

(P— t)^7 ^ les rayons des furfàces de la fécondé 

lentille. Car fuppofant d'abord les deux verres éloignés l’un de l'autre , fr l’on 

nomme a* la diftance au fécond verre . du point où les rayons infiniment proches 

de l’axe, coupent cet axe, après avoir traverfé le premier, on a^ = (P— i) 
(7 + ~p )— 7; mais fi l’on fuppofe les deux verres contigus , on a / + a' = o , 
— 7=7; donc , 8tc. 

Si le fécond verre eft d’une efpece différente que le premier , & que P' exprime 
le rapport de réfraSion pour ce fécond verre , on aura -y, =(P — *)(7 "b 

0(7 + 7)- T' 

Si les rayons ont trois lentilles contiguës à traverfer , nommant p la diftance an 
ttoifleme verre, à laquelle les rayons inftniment proches de l’axe, coupent cet axe,‘ 
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8 Théorie générale 

Si l’on fuppofe que la lentille foit’de verre commun , alors 
P = I , J 5 ; & l’on trouve que ft = 0,938 191 , » = 0,232691 , 
y = 0,190781 , cT = r, 617401 , £ = 0,903133. 

1 1 . Propofons-nous aéluellement de trouver l’aberration de 
fphéricité produite par un nombre quelconque de lentilles ayant 
même axe. Commençons par en fuppofer deux A'B' 4). 
Soit f le foyer des rayons extrêmes partis de £ , & rompus 
par la première lentille A li , Sc j' leur foyer après avoir été 
rompus par la fécondé A' B'. Soit F le foyer des rayons infi- 
niment voifins de l’axe , après avoir été rompus par la première 
lentille , & P leur foyer après avoir été rompus par la fécondé; 
il eft évident que j' eft l’aberration produite par les deux 


après avoir été rompus par les trois verres, on trouve de même que 

(T + T) + ('’“’)(if + T^) + (/’-') G^+^) -T- 

^®ntant les rayons des furfaces du troifieme verre. 

Si les trois lentilles font de verres d'efpece differente, & oiie P, P' ^ P" repré- 
fentent les rapports de réfraâion pour la première , la feconae & la troifieme , on 

,ura£= (P-r) (± + -L)+(P'- .)(-l + + ^)_±. 

Si la dilèance du point lumineux à une lemille fur l'axe de laquelle il ed placé , 
varie d'une petite quantité, on peut avoir befoin de favoir de combien vane la diT- 
lânce du foyer des rayons infiniment proches de l'axe. 

Faifant toujours abfiraéiion de l'épaifTeur de la lentille , on n'aura qu’à diflférencier la 

formule 1)^-^ en faifant vatier /" ; on trouvera df~ 

d’où l’on voit que fi le point lumineux s'éloigne de la lentille d'une petite 
ipiantité repréfentée par if 4 , le foyer des rayons infiniment proches de l'axe , fe 
rapproche de la lentille , d'une quantité J a-, Sc réciproquement. 

J 4 

On a fouvent befoin de mefurer le foyer d'un verre. 

On couvrira une des fiitfaces de ce verre avec un morceau de papier percé 
de plufieurs trous d'épingle ; on l'expofera dircéiement au fileil , & recevant fur un 
papier peu éloigné du verre , les rayons qui palTent par ces peiiis trous , on écartera 
le papier, fi le verre eft convexe , jufqu'à ce que les petits cercles lumineux, que 
forment ces rayons fur le papier , fe confondent en un feul ; ce fera le foyer de ce 
verre ; & mefurant la difiance du verre à ce foyer , on aura la difiance focale. 

Si le verre eft concave , on écartera le papier jufqu’à ce que la diftancc de deux 
quelconques de ces petits cercles lumineux , foit double de la diftance des deux trous 
correfpondants du papier qui couvre le verre ; le papier fera alors éloigné du verre 
d'une quantité égale à la diftance focale de ce verre ; mefurant donc cet eloignement , 
on aura la diftancc focale. 

lentilles. 
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DES InSTRUMENS DE DlOPTREQUE. 9 
lentilles. Soit fie foyer qu’auraient, après avoir été rompus par 
la lentille A' h' , des rayons infiniment voifins de l’axe qui par- 
tiraient de F, J' f ferait 1 aberration produite par la lentille A' 
f étant confidéré comme un point lumineux qui envoie des 
rayons fur A' b' , de même que fF ell celle qui eft produite 
par la lentille A B ,.E étant le point lumineux. Et l’aberration 
totale F'j' eftcompofée de cette aberration /' f& de f/', dif- 
férence entre les foyers F' Sicf des rayons infiniment voifins de 
l’axe , les uns partis de & les autres confidérés comme par- 
tant de f. 

Soient donc A' F— a! ^ A' F' = & A' E' — k'i Comme* 

A' f différé peu de A' F, Sc A'f de A* F' , on pourra dans l’ex- 
preffion de l’aberration /' f , fuppofer A'/ = a', & A' ( = J' -, ainfi 

on (^'(±+^)* + ^),ouy'f= 

faifant f. = A/; ou 

enfin f' f = ^ R' j'f kk, parce que les triangles femblables. 
AB f. A' B' f donnent k! = Mais nommant ^'’&c'les rayons- 
des furfacesde la lentille A' B*\ on a = (^— • ) (^+■7)“ 
= i) retranchant la première 

égalité de la fécondé, on trouve iF' =;^frj 7 ’jF=~,.fF.Donc 


Taberration y' F' = + -jj- R'/'f'kk. Mais//’ qui eft^ 

l’aberration produite par la première lentille AB , =R ffk k,. 
en faifant m (ÿ + (-7 +ÿ)' + = R-,on aura donc enfin. 

f'P = lÿ^RffkkV^R.' ff k k, ou f F" =■/')' t K 

(.iL.R+iSR'). 

12. L’Angle A' j' B' (me le rayon rompu A'f îak avec l’axe 
des lentilles, = •jyr=ÿr, parce que cet angle eft petit, & qu’om 
peut prendre A j' = f> , fans crainte d’erreur} donc, A' étant 

a' k . f a' k 

= ^, cette angle = ^, 

B' 
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lo Théorie générale 

L’image que donne le premier verre, peut être confidérée com- 
me un objet par rapport au fécond. Ainfi la grandeur de 
l’image formée par le fécond verre , eft à celle de l’image for- 
mée par le premier , en raifon inverfe de leurs dülances au fé- 
cond verre (7). Donc la grandeur de l’image que donne le pre- 
mier verre , étant = ^ , la grandeur de l’image que donne le fé- 
cond, 

^ AO. 

13. Suppofons une rroifieme lentille B" A" {fie. 3 ) au delà 
des deux premières. On demande l’aberration de Iphéricité/" 
produite par les trois lentilles. Soient F' A" = a" , A" F" = f " , 
F" étant le foyer des rayons infiniment voifins de l’axe , après 
avoir été rompus par les trois lentilles, & le demi-diametre 
B" A" de l’ouverture de la lentille = A*. 11 eft évident , 

par ce qui précédé , que J” F" = fi F' + R" f" f" k" k" , 


R" étant = fA (^+pr) ( (^+/îr)'+ Mais l’angle 

B"fi A" = B' fi A>=‘^i donc B" A" ou A" = Subfti- 
tuant cette valeur de A"& celle de/' l’aberration /"/""produite 

par la fphéricité de trois lentilles , fera = F. J f kk 


R'fr * * + K'fif k k ^fi'fi k k {ÿ^,R + 

14. L’Angle A" J" que les rayons extrêmes font avec 
J axe,— 


La grandeur de l’image formée par le troifieme verre, = 


fC ("i 

a J J!~‘ 


1 Soit une quatrième lentille B'" A'" {fie 3 ) au delà de la 
troifieme B" A". Soient A'" F" = al" , y4"'/'" = /"', F'" étant le 
foyer des rayons infiniment voifins de l’axe, après avoir traverfé 
les quatre lentilles , & le demi-diametre B"' A'" de l’ouverture 
de cette lentille = k"’. Il eft évident que l’aberration / "' F'" = 

/" P" + A'" r /'" étant = ^ {ijr+pu) 

( (iL +jn, y + Mais l’angle Al" J " B'" = A"/" £" = 
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J II L a! t 

jjTpr; donc B"' A"' ou k!" = -fjrjir- Subftituant cette valeur de 
k"' & celle de l’aberration produite par les quatre 

lentilles, fera = j'" J"' k k BJ -H 

777 ''/^'"-'" +" 777 ' 7 ' 7 '';" ^ >• 

16. L’Angle B'" J'" A'" que les rayons extrêmes font avec 

,, a'ü"a>'/k 

laxe, = jjr-.,-jir. 

La grandeur de l’image formée par le quatrième verre = — / y, 

17. Soit une cinquième lentille B"' A'*' , au-delà de la quar 

trieme. Soient A"' F" - fl'% A‘<' F”' A'' = k"'. L’aber- 
ration de fphéricité , produite par les cinq lentilles , F"' = 

rnz. fn, pu ^ pr f.r f.r ,-.r J,.r ^ pr ^fant = ^ ) 




Subftituant, à la place de/'"/'", 
fa valeur , & à la place de k"' la fienne qui eft on 

f.y JT-r r- r-LlC / 7 /' C" ff I 


j> j< I" JO f" r' 


R" 


a' a' a" -i* 




ffj'i' •>"* a<y J'*' f f J' f j'"’/" aiy air 

a' J a" J' a"' a"' a'r gir ^ 


A'" 


~Î7?TJ" i" >"'X“ r a C ^ 

18. L’Angle B'' /'" A"' que font les rayons extrêmes avec 

g! J! a"' g irk 

laxe, — fjr~j'ij"ifir' 

La grandeur de l’image formée par le cinquième verre, 

— gg'J'J'igir • 

On voit ce qu’il faudrait faire pour déterminer l’aberration 
produite par la fphéricité d’un plus grand nombre de lentilles. 

19. On a fuppofé tacitement que les lentilles étaient de la 
même matière ; li elles étaient de matières différentes, les nom- 
bres fk & » ^t3nt alors différents d’une lentille à l’autre, pour 
marquer cette différence , dans les expreffions précédentes , on 
n’auraft qu’à les accentuer comme on a fait les autres lettres. 

ao. Voyons quelle ferait l’aberration de fphéricité fi les verres 

B Z 
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fe touchaient. Suppofons-en d’abord deux À /I, A'A'{fig. 5 ) y 

ces deux lentilles ain(î réunies formeront une lentille compofée. 

La dülance de l’objet étant toujours repréfentée par a, l’image 
/f'g'qne donne cette lentille, tombera à la diftancey'j elle fera 
renverfée,&égaleà‘Ç{, la grandeur de l’objet Ee étant fuppofée 

= {, Car il eft aifé de voir que cette lentille compofée eft équi- 
valente à un verre lîmple. La diftance f + a' entre les deux 
verres étant nulle ou comme telle , on aura f = — a! & par con- 
féquent l’aberration F ' J ' produite par la fphéricité de cette 

lentille compofée, fera = f* f'f' ^^[(T + 7)C?^(-7-h 7)* + -7)+ 
(■7 + + 7)*+ «7)] > ^ repréfentant le demi-diametre de 

l’ouverture de ce verre 

Comme f Si ê! ne doivent plus fe trouver dans cette expreA 
lion , fur-tout fi l’on voulait la comparer à celle de l’aberration 
-de fphéricité d’un verre fimple équivalent, pour les faire diA 

paraître, on n’aura qu’à faire ■7 + 7 = ^(-7 + 7), & ^ + 7 = « 
Alors ajoutant ces deux équations , on aura é 4- m = i , 
•& par conféquent m — i — A, à caufe de y = o. On aura 
•donc -L+ÿ = A(-j-fÿ-), 8f -L+^ = (i Subfthuant 

■ces valeurs de -j+7, & de +7» dans l’expreffion précédente 
de l’aberration de Iphéricité du verre compofé , elle devient 
^ffkk (-L+^)|;(xA}+X'(i-A)î) + 

<T+f) 

-, Ail-h)) +i 7 ]=/^m^(- 7 + 7 )(xi(.l+^)* 

-f ;y) , en failânt x A 3 + X' (t - > 4 )î - , A (i - A) = x 2, 

21. Si, étant données la diftance ade l’objet & la diftance à 
laquelle la lentille compofée doit en former l’image, on veut 
trouver celle qui a le moins d’aberration , il eft évident que la 
^ueftion fe réduit à trouver celle pour laquelle x i aura la plut 
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Î >etlt6 valeur poffible ; or il eft évident qu’il faut que x & /.' ayent 
es valeurs les plus petites dont ils font fufceptibles. Comme 
Tunité eft la valeur la plus petite qu’on puiffe leur donner , afin 
de parvenir à trouver pour >. 1 la -valeur la plus petite poffible > 
il faut donc commencer par fuppofer X = 1 , x' = i , en forte 

2 u’alors Xz = i— 3A+3AA — >rA + nhh = i — (3 +») h (i— A). 

iette valeur dépendant de ^ , pour la rendre la plus petite poffi- 
ble , on n’a qu’à trouver pour h une valeur qui rende h {i — h) 
•un maximum. On différenciera donc A (i — A) ,& égalant la diffé- 
rentielle à zéro , on trouvera h =. \ qui fera la v^eur cherchée 

de h. Ainfi on aura X2 = x— •5-(3-|-»)= ^ = o, 191827, 
» étant = O, 232^92. 

L’Aberration de fphéricité d’une lentille compofée de deux 
lentilles fimples pour laquelle X 2 a la plus petite valeur poffible , 

fera donc = ^ f f k k (-7+^) (o, 1 91827 * q. 
dis que l’aberration la plus petite que pourrait avoir un verre fim- 
ple équivalent, ferait = m/'/' * * (7 +^) ((-7 + fe- 

rait par conféquent plus de cinq fois plus forte. 

22. Quant aux rayons des furfaces de ce verre compofé, ils 

feront pour le i". verre A A , 6 = { TI -y)f\.ya * 

& pour le fécond A' A ' , V = , d = i 

ce qu’on trouve aifément en introduifant dans les expreffions des 
rayons des furfaces des lentilles , à la place de /" & de a' , leur* 

valeurs ^;^,^-^^déduites de l’équation = A (-7*f- ^), dans 

la fuppofition de A = , obfervant de plus que l’on a fait 

X = I , & x' = I. 

23. Si a = 00 , alors le verre compofé forme un objeéHf dont 
f eft la diftance focale. La repréfentant d’une maniéré plus par- 
ticulière par Ff les rayons des faces des verres qui compofent 

cet objeôif, font l> = ^,c = y,F= zz Ainfi , fi 

l’on veut conftruire cet objettif avec le verre commun , pour 
lequel le rapport de réfraftion P zz i, 55 , comme alors tT = 
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I , 6174, & > = O, 1908 , on trouve que le rayon de la face 
antérieure du premier verre = i , 2189 F., & celui de la face 
poftérieure = 10, 4876 F-, & que le rayon de la face antérieure 
du fécond verre = 0,6527 F, celui de la face poftérieure 
= - 1 ,6053 F. 

24. Outre l’avantage de produire moins d’aberration qu’au- 
cun verre finiple, le verre double a encore celui d’être facile 
à conftruire. Si l’on vient à s’écarter un peu , dans fa conftruc- 
tion , des réglés prefcrites , l’effet qu’on s’en promet n’en fouf- 
frira pas fenùblement. Soit qu’en conllruüant les deux verres 
dont il eft compofé , les valeurs des nombres X, x‘ excédent un 
peu l’unité , foit que h n’ait pas exaftement fa valeur -f , l’er- 
reur commife n’aura que peu ou point d’effet, parce que ces 
nombres font déduits de la nature du minimum. On pourrait 
encore conftruire des verres doubles pour lefquels x 2 ferait 
abfolument nul, qui par conféquent l’emporteraient fur celui-là, 
mais leur conftruaion exigerait une fi grande précifion , qu’il 
faut les abandonner, & fe contenter de ceux dont on vient de 
s’occuper. 

25. Suppofons aftuellement trois lentilles contiguës; confidc- 
tant la lentille compofée qu’elles forment, comme compofée de 
la lentille précédente A A A' A' {fig. 7 ) , & d’une fîmple A" A" , 
outre f+a! = 0, qu’on a déjà, à caufe de la lentille compofée 
de deux verres, on a encore /' 4- a" = o, par la réunion de 
cette lentille & de la lentille fimple; & l’objet étant fuppofé 
à la diftance a de cette lentille compofée de trois verres, l’image 

tombe à la diftance /" , eft renverfée , & eft de la grandeur ^ 

L’aberration de fphéricité de la lentille compofée de deux 
verres, eft , comme on a vu , = jx é k (-^ — h ^ 1 (•“ 

étant = -HX' (1 — — » fi (i — 
L’aberration de fphéricité de la lentille compofée de trois verres, 
eft donc = ^/"f" kkÇ (-7 -H p) ( A2 (y - 4 - p)"-+- 

’+■ (y -H } > à caufe de/' + a" = o , 

& par conféquent de f' = — o". 
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Pour faire difparaître f' & a" , faifons "7 p = »» (-~ -1- -«) > 
-»-yàr). Ajoutant ces deux égalités , & fe reflbu- 
venant que ^ -h ^ = o , on aura -4- « = 1 , & par confé- 
quent « = 1 — m, enforte que;^ 4 -j^ = (i — 

Subftituant cette valeur de ^ -+-y^, avec celle de -hÿr dans 
Texpreffion de l’aberration, nous aurons F" f" = ft J" f" k 
i^-^Jïï) ((Xzmî + x"(i — ot)î — i-m(i — m)) 

-t- T7^) > ou ^ ^ (t -+■ ;i-) ( ^3 (t 

en faifant Xi /n? 4- x" ( i — my — »m(i — ot)=X3. 

i 6 . Si l’on veut avoir la lentille compofée de trois verres , 
qui a le moins d’aberration , il faut alors que non feulement 
la lentille compofée de deux verres en ait le moins elle-même , 
que par conféquent Ai foit = ce qui fuppofe que pour 

les vetres qui le compofent , x = i , x' = i ; il faut encore que 
le verre (impie qui , avec la lentille compofée de deux verres , 
forme la lentille compofée de trois , & auquel appartient x" , 
ait le moins d’aberration polTible, que par conféquent x" foit 
auin égal à l’unité. La valeur de X 3 ne dépendant donc plus 
que de celle de /n, il ne relie plus qu’à trouver celle qui peut 


achever de rendre X 3 le plus petit qu’il eft po/fible. Pour y 

( )arvenir, on n’aura qu’à différencier la valeur de X3, dans 
aquelle nous laifferons pour le moment X 1 ; ce qui donnera, 
en égalant à zéro , 3x2^^— 3(1— m)* — » 4 - 2 r/n = o, 

d ou Ion tire m — .v’ — — = 

3 A. » — 3 
3x1 + » — 3— r 

j/( i + O ( t ^(3 O-»/ (3 -^O) _ ✓'( 3 +> ) 

v/( 3 ^i-t-'')' 3 ^( 3 ^* + '’) — 1 /( 3 -*-'’)- 3 /( 3 -^'’) 

Puifque x 2 = , on aura 3x24-1' = Subdituant dans 

la valeur de m, on aura enfin Subdituant cette valeur 

de m & celle de X 2 dans la valeur x im^ -h ( i — m •— 
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■ot) de A 3 , on aura A 3 = = 0,04x1^3 , valeur 

près de cinq fois plus petite que dans le cas d’une lentille 

compofée de deux verres , qui a le moins d’aberration. 

L’aberration de fphéricité d’une lentille compofée de trois 
verres, pour laquelle X 3 a la plus petite valeur poffible, fera 
donc = ^ J» f'kk ( ± -I, ) (0,042 165 )i + 

& par conféquent près de vingt-cinq fois plus petite que celle 
d’un verre fimple équivalent qui aurait la plus petite poffible. 

17. Pour la lentille compofée de deux verres , on a fait 
■i + j = A(-l-h^);ainfi à caufe de^ ot ( -L , 

on aura 2 - = — JL = -4- On aura de plus. 

, ce qui fe déduit de l’égalité 

= + on aura donc , à caufe de h = \Sc 

de m = - f= 3 af — -iof" /I — s*»/" jr _ 

Subftituant ces valeurs dans les expreffions des rayons des fur- 
fâces des trois verres, obfervant de faire x = i , x' = i , x" = i, 
on trouvera que les rayons des faces du premier verre font 

j ceux des faces 


1 

y- 


I m — I 

;» — 


J “I" 


b- „ ^ 

( 3 > — a / )J" -*-t * 

du fécond, 1 / = 


c= 1-^" 

( 3 X — 2 > >. 

■j“l" ,/_ 


3 -/" 


(27— j)/"-t-(2<T— 7)4 ’ (2^— 


3 “^ 

>y"+(3^-i>)‘»’ 


& ceux des faces du troiâeme , k" = 

— 3 “l" 

^ J " + ( 3 7 — 2 / ) 4 * 

18. Si a = 00 , la lentille compofée de trois verres forme un' 
objeéhf dont J" eft la diftance focale- La repréfentant d’une 
maniéré plus particulière par F, les rayons des verres qui 
compofent cet objeftif , font ^ ^ , c = , b"=. — , 

- . ■ , b'' — I ^ ■ , c" = . — ^ . Ainfi , fi l’on con- 

ftruit cet objeûif avec le verre commun, on trouvera que le 
«ayon de la face antérieure du premier verre , = 1,8433/’, & 

celui 
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celui de la face poftérieure = 15,7315 que le rayon de la 
face antérieure du fécond verre = 0,979 F , & celui de la face 
poflérieure = — i>4079 F ; enfin , que le rayon de la face 
antérieure du troifieme verre = 0,6665 ^ f^ce 

poftérieure = — 1,1182/’. 

Il eft facile de voit comment on trouverait l’aberration de 
fphéricité , fi un plus grand nombre de verres fe touchaient. 


CHAPITRE II. 

De la confujion dans la vijion , de la grandeur appct^ 
rente , & de la clarté. 

19. T 1 A vifion eft diftinfte lorfque tous les raj'ons partis d’un 
point quelconque de l’objet fe réuniffent en un point fur le 
fond de l’œil , ce qui fuppofe , comme il eft évident , une 
diftance convenable, laquelle varie fiiivant les différens yeux. 
On fait de plus que cette diftance a une certaine latitude , 
c’eft-à-dire , que l’œil ayant la faculté de changer fa forme , 
du moins jufqu’à un certain point , voit encore diftinftement 
l’objet placé un peu plus loin ou un peu plus près qu’à la 
diftance qui lui convient pour que la vifien foit parfaitement 
diftinfte , diftance que Mr. Euler nomme diftance jufte. 

30. La vifion eft confiife, lorfque les rayons partis d’un 
point quelconque d’un objet , loin de fe réunir en un point 
fur le rond de l’œil , en afiieftent une portion finie. Cela arri- 
ve , lorfqu’ils fe réunifient avant ou après d’atteindre ce fond. 
Dans la vifion au travers des verres , comme ce n’eft pas l’ob- 
jet même que l’œil apperçoit , mais la derniere image pro- 
duite par les verres , il peut y avoir deux caufes de con- 
fufion ; la première, fi cette image non- feulement n’eft pas à la' 
diftance jufte de l’œil , mais encore en eft à une diftance trop 
différente ; la fécondé , fi l’image même eft confiife.. 
Comme on eft toujours le. maître de remédier à la première 
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de ces deux caufes de confufion , on ne s’occupera ici que d* 
la confufion occafionnée dans la vifion des images , par 
l’aberration de fphéricité ; & après en avoir déterminé la quan- 
tité , on tâchera par la fuite de trouver quelles figures & 
quelle difpofition les verres doivent avoir pour que la confu- 
«on qui vient de cette fource, ne pafle pas la limite oit elle 
cft encore fupportable. Voyons quelle loi fuit cette efpece 
de confufion. 

31. Suppofons qu’un œil voie l’image d’un point quelconque 
d’un objet , étendue dans l’efpace fjifig- S ) par un ou plu- 
fieurs verres , & que l’image F produite par les rayons infi- 
niment proches de l’axe , loir à la diftance jufte de l’œil ; il 
s’agit de déterminer la confufion occafionnée dans la vifion de 
l’image. 

On a ici deux chofes à confidérer. i“. La grandeur de 
l’aberration de fphéricité F f. 2°. L’angle que les rayons qui 
concourent en font avec l’axe. Or l’un & l’autre dépendent 
de l'ouverture du premier verre , de maniéré que k repréfen- 
tant fon demi-diametre , l’aberration de fphéricité Ff =. Vkkj 
& l’angle Of R z= Dk, V 8 i D étant deux quantités dépendan- 
tes du nombre des verres, & qu’on fait déterminer. Suppo- 
fons aftuellement que le cercle O RP repréfente l’œil quon 
fe permettra de confidérer ici comme une petite chambre obf- 
cure, mais fi parfaite qu’elle raffemble les rayons partis d’un 
point, en un point unique j car quoiqu’il fe faflê pfufieürs ré- 
rraélions dans l’œil , cependant on peut imaginer un verre uni- 
que RO R, dont la rétine foit éloignée de l’intervalle O P 
= a , lequel réunifie les rayons partis d’un point , en un autre 
point fur la rétine. Le point F étant donc fuppofé à la difiance 
jufte de l’œil O F, que nous nommerons n, l’image de ce 
point tombera fur la rétine même , & fera peinte diftinftement 
en P ; mais l’image du point / ne fe peindra pas en P , elle 
fe peindra en un point p en deçà de la rétine. Si l’on copfi- 
dere comme nulle l’épaifiTeur du verre qu’on conçoit en /? O Ü , 
l’intervalle Pp entre ces deux points = 

Les rayons qui forment le point/, faifant avec l’axe l’angle 
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0 /R = D k, les points R, R, flans lefqucls ils traverfent 
l’œil ou le verre fuppoi'é en ROR , feront éloignés de l’axe 
FP, de la quantité O R = nDk , en négligeant FJ relati- 
vement à FO = n ; ces rayons étant entrés dans l’œil, & con- 
courant en P , feront avec l’axe un angle Op R = 

z=. — D k. Continuant donc delà leur route jufqu’au fond de 
l’œil , ils y formeront un cercle Q Q , dont le rayon P Q 
^Ppq.Ppz^^Dk.^^ Vkk =JLD.Fki , & cet efpace 

circulaire fera rempli par les rayons qui ont coupé l’axe des 
verres entre F &cf. Ainfi l’image étendue dans l’efpace fera 
lepréfentée fur le fond de l’œ-il par un cercle dont le rayon 
P Q = — D . Fky , & ce cercle donne la vraie mefure de la 

confufion. Un point cmelconque de l’objet, dont l’image eft 
étendue dans l’efpace rf par la fphéricité des verres , fera donc 
repréfenté au fond de l’œil par un cercle dont le rayon fera 

= -ï. D.rh. 

n 

32. On a fuppofé que la punelle eft alTez large pour ad- 
mettre les rayons venant de /, ce qui peut quelquefois ne pas 
être. Ou verra au refte , que dans les lunettes & dans les mi- 
crofeopes , cette fuppofition eft très- légitime, puifque fouvent 
le cône de rayons venant de /, eft plus étroit que l’ouverture 
de la prunelle. On peut objefter à la détermination précédente , 

3 ue la comparailbn de l’œil avec un verre lenticulaire confi- 
éré comme fans épailTeur, n’eft pas fort jufte, & que par 
conféc^uent il peut y avoir quelque différence entre l’expremon 
de l’elpace P Q qu’on vient de trouver , & celle que cet 
efpace a réellement. A cela on répondra que toute la diffé- 
rence qu’il peut y avoir , c’eft qu’en ayant egard à toutes les 
circonftances & à la ftruélure de l’œil , on aurait trouvé pour 
P Q une exprellion plus grande ou plus petite dans un certain^ 
rapport ; or ici il n’eft point néceffaire de connoître la. 
quantité abfolue de la confulion, il fuffit d’avoir déterminé 
avec exaftitude le rapport qu’elle fuit. Au refte fi l’on fait zu 
tendon à la conformation de i’œil & à la faculté qu’il a de 

C X 
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varier fa forme jufqu’à un certain point, pour pouvoir voir 
diftinftement les objets dont la diftance ne différé pas trop de 
la dillance juffe , on conçoit que la confufion peut être plus 
petite qu’on ne l’a trouvée. Car de quelque maniéré qu’il change 
l’a forme pour bien voir , on a lieu de penfer que ce change- 
ment revient au même que lî la rétine s’approchait ou s’éloig- 
nait de la prunelle , ou plutôt du verre lenriculaire qu’on 
conlidere à la place de l’œil. Or , au lieu de fuppofer la ré- 
tine lîtuée en P , {fig. g ) fuppofons la entre ce point & le 
poiirt P , par exemple , en 7" ; loit l’efpace PT = t , en forte 
que pT =z ykk — t. Le point f dont la peinture fe fait 

en P , fera repréfenté fur la rétine qu’on fuppofe maintenant 
paner en T, par un petit cercle dont le rayon 
- JLVkC—Vkk — t). 

Suppofons un point g compris entre les points / & où des 
rayons qui ont rencontré le premier verre à une dillance x de 
l’axe , coupent cet axe , apres avoir été rompus , ainli que les 
autres rayons, par tous les verres j on aura F g = Vxx^ 
& l’angle qu’ils forment avec l’axe en g, fera = Dx. Soit v le 
pqint où l’image de ce point fe formera dans l’œil; Pv fera 
= Vxx , en forte que vT= t — Kxx ; & les rayons 

feront , en convergeant en v , un angle avec l’axe , = ^ Dx. 
Ainli le point g fera repréfenté fur la rétine lîtuée en T, par 
un petit cercle dont le rayon = Dx{i — V xx ). Ce 

cercle fera le plus petit qu’il eft polTible, li t = 2^ Vxx, en 
forte que le rayon de ce cercle fera alors = — D Vx '^ , qui 

repréfenterait en même tems la confùlion , li le cercle qui ré- 
fulte du point /fur la rétine, n’était pas plus grand. Mais û 
l’on fubllitue la valeur de t dans celle du rayon de ce dernier 
cercle, le rayon de ce cercle fera = DVk (kk — ^xx)i 

l’égalant donc au rayon DVx^ , on aura cette équation 
JO }kxx = ix'i , d’où l’on tire x = -jk, Ainli le rayon du 
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cercle qui mefure la confufion la plus petite , fera = ~ D V 

8 c par conféquent quatre fois plus petit que lorfque la rétine 
était en Pi en forte que la confufion fera feize fois plus petite. 

On n’a point fuppofé que la rétine s’avance jufqu’en p , parce 
que le cercle que formeraient alors les rayons partis d’un point 
quelconque g de l’efpace F f, fur la rétine^ ferait plus grand 
que celui qu’ils y forment loriqu’on la fuppofe moins avancée , 
& que l’œil faifant tous fes efforts pour tien voir, on ne peut 
fuppofer qu’il prenne une forme qui remplirait moins bien fon 
objet. 

Ainfi, comme l’œil a le pouvoir de changer un peu fa for- 
me, & qu’il la change eff'e&vement pour voir le moins con- 
fufément qu’il lui eft poflîble, on ne peut gueres douter que le 
rayon des cercles qui produifent la confufion, ne foit égal à 
D V 0 . On pourra donc confidérer cette expreflion comme 

une mefure aflez jufte de la confufion , puifqu’elle exprime les 
rayons des cercles par lefquels font repréfentés fur le fond de 
l’œil les differens points de l’objet , en tant qu’il eft vu au tra- 
vers des verres, & dans la fuppofition que l’image foit à la 
diftance jufte. 

33. Si ces cercles devenaient nuis, la vifion ferait parfaite- 
ment diftinfte. Or cela ne pourrait être qu’autant que l’aberration 
de fphéricité Vk"^ deviendrait nulle elle- même ; d’où l’on voit que 
fi l’ouverture du premier verre était réduite à un point, on 
n’éprouverait point de confufion. Heureufement que la vifion 
peut fupporter un léger degré de confufion , & que , pourvu 
que la confufion ne pafle pas un certain terme, on peut la 
confidérer comme nulle. C’eft à l’expérience à donner cette 
limite ou cette valeur que l’expreflion D. V 0 ne doit ja- 
mais pafler , & cette valeur variera fuivant les cas , félon qu’on 
voudra plus ou moins de netteté. Enfin on pourra prendre pour 
U qui repréfente la profondeur de l’œil, environ un pouce. 
Au refte , comme on établira la limite de la confufion par l’ex- 
périence , cette mefure fera prefqu’arbitraire. 

34. Suppofons d’abord que l’œil voie un objet au travers d’un 
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lèul verre , Timage qu’il apperçoit étant à la diftance jufte , il 

s’agit de déterminer la contuHon qui régnera dans la vifion. 

On négligera toujours l’épaiffeur du verre. Soit la diftance 
DO {fîg. ro) de l’œil au verre = fl, & parce que l’image F g 
produite par les rayons infiniment proches de l’axe , efl à la dil- 
tance jufte de l’œil , on aura fl = / -H n , i? étant = /", & 
O F = n-. Si par conféquent / = 6 — /i , fi le lieu de l’œil 
eft confidéré comme donné. 

L’Aberration F f produite par la fphéricité de ce verre eft 
= ^ // * * » ^ étant = /4 (-7 -t- j) (îr j~y 77); 5 c 
l’angle que les rayons extrêmes font avec l’axe , = y. 


Ainfi on aura V — R ff, Sc D = 7^ > 5 c pttf conféquent D V 
= R j. Le rayon des petits cercles qui mefurent la confufion 
dans l’œil , ou la melure de la confufion , fera donc 

= :nr (9 — «) = 

35. Suppofons deux verres; & foit F' g' ti) l’image 
produite par les rayons infiniment proches de l’axe. Soit D‘ O 
= fl , l’œil étant en O ; on aura fl = /' -t- n , l’œil étant fup- 
pofé à la diftance jufte n de l’image F' g' i Si par conféquent 
f '=.9 — n. 

L’aberration F^^J' produite par la fphéricité des deux verres^ 
= /'/' * ^ ^0» R étant = ^ (i H- j-) 

•+• ^),5ciî' = ^'(^ 4 -^) ^y -t- :^-)- 

De plus , l’angle que les rayons extrêmes font en /' avec l’axe , 
= On a donc ( 77 R ‘jf R' ) , Si D = 

par conféquent DF" = ^(^^R-h^R'y La mefure de la 

confufion fera donc = 4-«(7 — * ~7T 3* 

36. Suppofons trois verres; l’œil étant fimpofé à la diftance 
jufte de riroage produite par les rayons infiniment proches de 
l’axe , on aura , en nommant fl la diftance de l’œil au troifieme 
verre >â=/îl 4 :«, 5 c pat conféq[uent /" = fl. — n* 
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L’aberrarion produite par la fphéiicité des trois verres 
e= /"/" k k R-^ y fjji R* -+- R"^ » R" étant 

— ^ RfR' ayant 


les valeurs ci-deflus. On a donc F" =f"J" ( R + 


■jYPjr R" )• De plus , l’angle que les rayons extrêmes font 
avec l’axe en /*, = /7^» ^ ~ TJ^‘ 


—Ll' 

77 ^" 


R' 


= Tff‘( 


fff'f n 

a' J J< J ^ 


«•a'f'f 
TTjr 


TTFl^' 


R'). La. 

i “ (t-i) ' 


//' 


me- 

n 

k\ 


fure de la confulion fera donc <= 

( l'Fjr? « 777 »-?' ^ + 777 ^ ;• 

37. Si l’on a quatre verres , les mêmes chofes étant fuppofées, 
on aura /"' = 9 — n. L’aberration de fphéricité = f'f'kk 

D . «'«»'/'/'/"/" D/ , ^ J J < r < f DI , . 

J' // /' /' J" )' 

R' étant = H- (a'" -+- . 

R, R y R" ayant les mêmes valeurs que précédemment. On 
a donc r = /'V'" R -i- &c.). L’angle que 

les rayons extrêmes font avec l’axe en f' , = jjrj^i > par 
confequentD=yj777Tpî/idoncD^ = y f, p rj 
•+• &c. La mefure de la confufion fera donc 

•= 7 « T “ * ; 7PT ^ ^ ^ 777''T«T'»1W ^ 

. é/a'J'J'rf" dh . «' 4 ' D/f, X 

777T'T'"17- -f- -JJjrfijHj»- ^ )• 

38. Pour cinq verres la mefure de la confulîon fera 

, y» a'JlJl'air ,j , 

* “ \ n — *«'//'/''/’" V 

4 / 4 / // 7 ' /Il /"I Jlii «/ a' a" Jl J" /" fl f „u . •' <•" <»' /"' f" 

//«" 4 * > 4"' a" 
a' aWWi al" a"' a'r air ^ 


nu,_ 

a<r air ^ / / /' /' j " /* a'»" a'»' 


i?* 


~n7Vi" f" r }'" . 

Il fera facile de continuer ces formules plus loin fi l’on \eut« 
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39. On peut au refte eftimer avec plus de netteté la confu- 
fion engendrée dans l’œil par l’ouverture des verres. Chacun 
des points de l’objet étant repréfenté au fond de l’œil par des 

cercles dont le rayon = ^ Z? ^ ^ & un cercle dont le rayon 

ferait = y' , expofé à la vue, à la diftance n, étant repréfenté, 
au fond de l’œil , par un cercle dont le rayon = ~ y' , il s’en- 
fuit que tous les points de l’objet paraîtront de la même gran- 
deur que des cercles dont le rayon ferait = i Z? f’’ & qui 

feraient expofés à la vue , à la diHance n. Or , comme le 

demi-diamêtre apparent d’un objet y^ vu à la diftance /i , = , 

les points de l'objet feront vus , à caufe de la confufion , comme 
des cercles dont le demi-diamêtre apparent ferait = ^ DV^^. 
Ainft , effaçant u dans les expreftlons précédentes , on aura le 
demi-diamêtre apparent des cercles qui expriment la confufion. 
Delà on pourra juger combien la confufion doit être petite pour 
qu’elle ne foit plus fenfible. Si, par exemple, l’œil ne peut plus 
oiftinguer un efpace circulaire dont le demi-diamêtre eft d’une 

fécondé , ou environ la ^ partie du rayon , il eft évident que 

fi l’expreffion ~ D V k) = ^, la confufion fera impercep- 
tible. Or l’expérience apprend qu’on ne peut diftinguer des 
angles beaucoup plus grands , enfbrte qu’on n’a point à craindre 

de confufion quoique l’expreffion ^ D foit fenfiblement 
plus grande que Mais pour ne rien avancer trop légère- 
ment, fuppofons que la limite que l’expreflion ^ DVk} ne 
doit jamais pafter, foit = ^,enforteque -7 DVh) doive être 

< on verra qu’on pourra prendre y = 40 & même un 
nombre plus petit. En confidérant la confufion comme on le 
fait aftuellement, la profondeur u de l’œil n’entre plus dans 
le calcul. 

40. Ainfi ,, on doit entendre par demi-diametre de la confuf 

fion „ 
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lion , le demi-diametre apparent du cercle cpu paraît aufTi grand 
à l’oeil , que chacun des points de l’objet lui paraît à caul’e de 
la confufion. Et on trouve le demi-diametre de la confufion , 
ainfi qu’on Ta obfervé , en divifant les expre/fions précédentes 
par la profondeur u de l’oeil , au moyen de quoi ces formules fe 
réduiront à des nombres abfolus. Comme elles ont befoin de 
développement , & que pour les mettre dans l’état où elles 
doivent être pour être employées, il faut y introduire la quan- 
tité de fois dont l’objet eft amplifié par les verres , nous fom- 
mes obligés, avant de leur donner la forme convenable, d’ex- 
pofer ce qui regarde le groflifiement. 

41. Le grofliliement ou l’amplification, dans les Inftrumens 
de Dioptrique , eft le rapport de la grandeur dont on voit les 
objets avec ces Inftrumens , à celle dont on les verrait , à la 
vue fimple , à une diftance donnée. Ce rapport fe trouve , en 
divifant la grandeur dont on voit avec ces Inftrumens une ligne 
quelconque qu’on conçoit dans l’objet, par la grandeur dont 
on verrait , à la vue limple , la même ligne à une diftance 
donnée. 

4X. Pour pouvoir déterminer ce rapport, il faut donc, au 
préalable , connoître l’angle fous lequel on apperçoit cette ligne 
au travers d’un nombre quelconque de verres. Or, cet angle 
eft précifément celui fous lequel l’œil placé à la diftance re- 
quife pour voir parfaitement , apperçoit l’image de cette ligne , 
produite par les verres. Si donc , repréfentant par ^ la ligne 
qu’on conçoit dans l’objet, eft la grandeur de fa derniere 
image , l’angle fous lequel cette image eft vue par l'œil placé 
•i la diftance à laquelle il doit être de cette image pour la bien 

voir, fera = -^, en nommant a cette diftance. Mais appel- 
lant g la diftance qui fert à juger du groftîirenïent, l’angle fous 
lequel la ligne i qu’on conçoit dans 1 objet , ferait vue , à la 

vue fimple , = 5 divifant donc l’angle précédent par celui-ci, 

& repréfentant le groffifTement par m , on aura m = Pour 
avoir le rapport fuivant lequel l’objet eft amplifié , félon le 
nombre des vertes , il ne s’agit donc plus que de fubftituer , k 

D 
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Ja place de N, la quantité qui multiplie { dans l’exprefllon de 

t'image produite par ces verres. Suppofons-en d’abord un. 

43. L’image produite par un feul verre, = Subftituant 

donc à la place de le groffiflement m = ^ ^ ^ 

en faifant f =. La. L’image eft renverfée. 

Suppofons deux verres. L'image produite par ces verres , 
= ^ J. Donc , fubftituant ^ , à la place de N, le groflifle- 

ment m= en faifant/= /' = Z,'a'. L’ima- 

ge eft droite. 

Suppofons trois verres. L’image qu’ils produifent , = 

Ainfi , fubftituant à la place de N, le grolliflement m 

^ ftT'± ^ LL ' V'g r La, f> = L'a'yf = L"a». 

L’image eft renverfée. 

Suppofons quatre verres. L'image = . Donc le 

grofliffement m = ^ - " Ll. L’image eft droite. 

L’image produite par cinq verres , ■= Donc , le 

grofliffement m = = JlEJÎ!.JlLI:!LS-^ L’image 

eft renverfée. 

On trouverait de même le grofliffement pour un plus grand 
nombre de verres. 


44. On obfervera que la diftance g à laquelle on rapporte 
le grofliffement , ne peut pas être la même dans tous les in- 
ftrumens de Dioptrique. Pour les objets fort éloignés , il con- 
vient de comparer la grandeur dont ils paraiffent au travers 
des verres , à celle dont on les voit à la vue Ample , à la 
diftance oii ils font. Ainfi on a coutume alors de fuppofer la 
diftance g égale k la diftance a à laquelle ils font des verres. 
Tel eft le cas des lunettes. Si l’on confidere des objets très- 
proches, comme quand on obferve avec le microfeope, on prend 
g égale à_la diftance à laquelle on voit diftinêfemeot les objets. 
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45. Développons aftviellement les formules pour la confu- 
fion due à la fphéricité des verres. 

Pour un feul verre. Le demi-diametre de la contulion = 
HL R. Faifant f=i La ^ fubftituant dans la 

valeur de iî, & mettant à la place de n fa valeur tirée de 
l’équation w = ^ , le demi-diametre de la confufion devient 


Pour deux verres. Le demi-diametre de la contulion = 
+ J = La , f = L'a\ 

ff ^ fi' fubftituant dans les valeurs de R 

L-*-i ’ L '+ 1 • / I i> ' 

& de it' , & mettant à la place de « la valeur tirée de 1 équa- 
tion m = , on trouve le demi-diametre de la confufion 


mA* 

4^ 




Pour trois verres. Le demi-diametre de la confufion = 
R + R" y Faifam / = 

4/y'/iV.a'<» 1“ ■IJ 


La, J' = L'a',f" = L"a", H 


L 

£-h I 


, H' = 


i' + 


H" — jjL- , fubftituant dans les valeurs de R, R' , R" , & 
mettant à la place de » là valeur tirée de l’équation m =» 
L L' L’ s ^ Qjj aura le demi-diametre de la confufion = 

( ^ ( èî inr ) ~F7 

THP^ S"> V’ . . r r — 

Pour Quatre verres. Le demi-diametre de la conruiion . — 

éf u" J" J t> / P i“i"' R HH' R' £H"H "1. R” -4- 

-T7?T' - ( M"-'- ^ Ji -h ^ 

). Faifant J = La , f = L>J , S:c., H 
, &c. , fubftituant dans les valeurs de R, R' t R", R"' y 
& mettant à la place de n fa valeur tirée de l’équation m = 
L V g QQ trouve que le demi-diametre de la confufion 
* Dz 
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mi} ^ \ ^ , *»' ! f 1 ^ I • 

■ V//'> h ' V J 

« r -U ( ±"' _L. _ »'l 

H- \ h" l'i J l> i' * l'i • J \ H<" L" J J’ 


~U' 


On trouvera de même -que pour cinq verres, le deml-dia* 
mette de la confufion = + 

/ r ^ _L_ >■" J- ^ _i dû. 

L* 4 ^ h>I' ) f V* a \h" > h" 1 }<) L- y.'-* i"-* 4 

^ J “ .r ( ±!JL _u 

K \ jjKi I /.I" 1 "I J L* L' ■* a ^ '»//"■> ~ H»' Lir 

On voit ce qu’on aurait pour fix , l'ept , &c. , verres. 

4(î. On a nippofé que les verres avaient tous une réfraftion 
rlifFércnte. Si tous avaient la môme , /* & » étant alors les 
mômes pour tous les verres , il n’y aurait d’autre changement 
à faire dans ces exprefllons que d’écrire ces lettres lans les 
accentuer. 

Paffons <1 ce oui concerne la clarté. 

47. La clarté dans la vidon dépend de la quantité de rayons 
que l’oeil reçoit de chaque point de l’objet. Si le cône ou cy- 
lindre de rayons qui entre dans l’œil , remplit la prunelle , on 
jouit de toute la clarté polTible , à moins qu’on ne vienne à 
illuminer plus fortement l’objet. Si la feélion de ce cône ou de 
ce cylindre , à fon enuée dans l’œil , eft plus petite que la 
prunelle , la clarté diminue dans le même rapport } c’eft ce qui 
a coutume d’arriver dans tous les inllrumens de Dioptrique , 
dans lefquels on a cherché à augmenter confidérablement la 
grandeur apparente } en forte qu’il importe beaucoup de dé- 
terminer l’amplitude du cône ou du cylindre lumineux qui eft 
tranfmis de chaque point de l’objet à l’œil , quand on regarde 
au travers des verres. 

48. Soit l’œil à ladiftance où il doit être de l’image formée par 
des verres. Soit cette diftance repréfentée par n. Quoique 
l’image occupe un efpace fini Ff {fig- 7), on peut faire ici 
abftra£Hon de la confufion qui en réfuite, confidérer les 
rayons comme fe coupant tous en /, d’où ils vont fe rendre 
enfuite dans l’œil , en formant un cône dont les côtés font 
avec l’axe un angle OfR =s Dk^ k étant le demi-diametre de 



Digitized by Google 



DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 29 
l’ouverture du premier verre. Ainfi le dcmi-diametre de la 
feftion de ce cône, à fon entrée dans l’oEil, fera = Dnk. 
Pour avoir ce demi-diametre , relativement au nombre des 
verres, on n’aura donc qu’à lubftituer à la place de Z?, la 
quantité qui multiplie k dans l’expreffion de l’angle que font 
les rayons extrêmes avec l’axe. 


49. Pour un verre , D = jr -, donc le demi-diametre du 
cône de lumière , à fon entrée dans l’œil , = 

Pour deux verres , D — ^ donc le demi-diametre de ce 

cône = 

Pour trois verres , D — ; donc ce demi-diametre = 


-jjj" • 

On trouve de même que , pour quatre verres , ce demi-dia- 
nietre = i que cinq, il eft = 

50. Ce demi-diametre forme une détermination très-commode 
du degré de clarté dont on jouit en regardant au travers des 
verres. Si donc on repréfente le degré de clarté par y , on aura 
yz=Dnk = lL, 


51. Si l’on repréfente par i le demi-diametre de la prunelle, 
tant que y fera plus grand que i , on aura toute la clarté pofTi- 
ble , oc eUe ne fera fufceptible d’être augmentée qu’autant que 
la prunelle pourra fe dilater davantage. 

52. Si jy eft plus petit que/, la clané dont on jouira fera 
d’autant plus petite } 6c dans ce cas , la clarté entière étant 


repréfentée par l'unité , la clané fera = ^ , parce que la 


[uantité de rayons qui entrent dans l’œil , eft comme le carré 
lu demi-diametre y. 
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CHAPITRE III. 

Du champ apparent & du lieu de f œil. 

n-Î_jE champ apparent eft, dans les Inftrumens de Diop- 
irique, la portion de l’objet dont les rayons partis de fes dif- 
férens points , paflant par le centre de l’objeftif , font tranfmis 
par tous les autres verres. Ainli la grandeur du champ appa- 
rent eft déterminée par l’ouverture des verres qui font au delà 
de l’objeftif. 

54. Le lieu de l’œil eft le point oti il faut placer l’œil pour 
appercevoir le champ apparent dans fon entier. Ce point eft 
évidemment celui où les rayons qui viennent des bords du 
champ apparent , coupent l’axe des verres. 

55. Voyons d’abord comment on détermine le champ ap- 
parent , & commençons par remarquer que , d’après fa défini- 
tion , on peut confidérer l’ouverture de i’objeélit comme nulle. 
On négligera toujours l’épaifteur des verres. 

^ 6 . Suppofons rinftrument compofé de deux verres. 

Soient le demi-diametre du champ apparent , /"g 

l’image produite par le l'^ verre AA , F'^' l’image pro- 
duite par ce premier verre & le fécond A' A' , eD le rayon 
parti de l’extrémité e du champ apparent, lequel palTe par les 
extrémités^, e' des images, & détermine l’ouverture du dernier 
verre A' A'\, & le lieu O de l’œil. 

Soient Et D E = a , D F = f, FD' = a', D' F' = /'. 
L’image F g = Sc l’image F' g' — Repréfentons par 
le demi-diametre D'^A' de l’ouverture du fécond verre. On 
le trouvera par cette analogie ^ DF : D D' \ \ F g : D'A'' 

d’où l’on aura D'A' ou A' = {. 

Suppofant donnée l’ouverture d» ce lëcond verre , il eft évi- 
dent qu’on aura aulli-tôt le demi-diametre du champ apparent. 
57. Si au delà de ce verre , il y en avait un troifieme A" A"’y. 
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^fio" *> 3 ) nommant PD", a", & D" F" , J", l’image F" g" 
produite par les trois verres , ferait = ^ trouve- 

rait le demi-diametre D" A" de l’ouverture de ce verre, que 
nous reprcfenterons par A" , au moyen de cette proportion ; 
D'F' : D>A> -t- F'g'w F' D" : , ce qui donne 

T« D'U‘.L<'F + D'D”.ry' _ J'J' t 

x> ^ OU /S = - 27 / J/ — jt -t J . 

Divifant la valeur de A' par a', on aura 7 = ( • -f- ) "7 * 

fi l’on divife celle de par a",' on aura ^ -H -f- ^ ) -j. 
Retranchant cette derniere équation de la première, on aura 

( "7 7 ) — i = ( * — 77>) 

Les ouvertures des verres étant données , on pourra détermi- 
ner le champ apparent , au moyen de cette derniere équation 

ou de la première ^ = ( t -i- -7 ) -j* On prendra pour le 
demi-diametre du champ apparent la plus petite valeur de 
58. S’il y avoir un quatrième verre A"' A"' , (fig. 14) nom- 
mant F" D'" , a"', Qc D"'F'",f"', l’image F"'/"' produite par 

les quatre verres , ferait = l » ^ P°“'' le demi- 

diametre D"' A"' de ce verre , on n’aurait qu’à faire cette pro- 
portion, D"F" : D"A" -4- F" g" F" D‘" : D"' A"' — F" g", 

d'ou l’on tire D"' A'" ou A"' (en nommant A'" le demi-cua- 
metre D"' A"' de l’ouverture du verre A"' A"') 

D' ylfi. D'« F« + D" D">. A". J" , a‘< //' f f S” i 

ü» F" /" * •• 

jAt jft f fjt f f* j*' ^ î 

On aura donc -^f = j„- + ) a* Ajoutant 

cette équation avec l’équation (7 + — 7 » — C ‘ — 71 " )•• 

on aura A' 4- jr)—- ^"(7 -H p) + = (« 

Soit avec cette équation, foit avec l’une des deux précédentes, 
on aura la valeur de 7, & la valeur la plus petite de ^ fer^ 
le demi-diametre du champ apparent. 

Si l’on avait cinq verres , on trouverait , en fe conduilânt de 

même , l’équation ( 7 p ) — A ) "•" 
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r-* H- -4'i — — — r I-+- 

V.'« ^ pi J f'r \ ^ t.' J' J" J<r J a 

On voit à préfent comment le champ apparent dépend de lou- 
veiture de chacun des verres. 

39. Si on nomme/", /',/", /"', &c. , les diftances focales des 

verres A A , A' A' , A" A" , A'” A'" , &cc. , on a y—j--hy-. 


1 f l 1 * I * * * _L- * Ar 

JT ^ JT f J/t Jf "f” pf » /w y>« f ^c. ; û. par 

conféquent A' (^-j A- jr') = p » ■^" ( v + p ) — jn. Sic. 

Mais pour que les courbures des furfaces des verres ne 

foient pas d’un trop grand nombre de degrés , il faut que les 

ouvertures foient renfermées dans certaines limites ; il faut que 

A' < yf'. A" < •f/'', &c. j &, fuivant la forme des verres,. 

^1/ 

il faut prendre la valeur des fraftions p , &c., alTezau- 

delTous de -f pour n» pas furpafler y ou j. 

Ainfi, fi l’on fait -h j,) — A" ( t? + pr ) = 

A'" (.-p, -h p,,') = V', &c. , ces lettres -jt, •k', -rr" , &c. , 
défigneront des ffaftions dont la valeur fera au plus ^ , j ou-f ; 
en forte qu’il faudra prendre garde de fuppofer à ces lettres 
une valeur trop grande. Ces mêmes lettres défignent , -comme 
l’on voit , le quotient du demi-diametre de l’ouverture divifé 
par la difiance focale, que M. Euler nomme rapprit d’ouvcr~ 
ture. Comme on eft le maître de la valeur qu’on peut donner 
à ces lettres , pourvu qu’on ne paffe pas les limites qu’on vient 
de preferire, il fera bon de les faire entrer dans le calcul, 6c 
de déterminer les autres par elles ; car on obtient , par leur 
fecours, une expreflion très-fimple du champ apparent. On 
pourra, par cette raifon, mtroduire aufli le champ apparent 

dans le calcul. Suppofons ^ , en forte que (p foit l’angle 

fous lequel on appercevrait le demi-diametre du champ appa- 
rent fi on plaçait l’œil à l’objeftif. Incroduifons les nombres 
'*•, V, 'k" , &c. & voyons comment ils nous donnent les 
autres quantités. 

60. Propofons-nousde déterminer les quantités a,/,- a',/',- a",/"", 

&c» 
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&c, , au moyen de ces nombres. Puifque -jr = (ÿ , 
."F ) * &c. , on aura A' = ■ , 

" ^ jU I -ni a'"- 4 -y'"» Otc. 

Et les équations trouvées ci-deflus pour la détermination du 
champ apparent , deviendront = (>-t--p)<p,'S' 

Faifons f = La, j' = L'a',f" = L"a", J'‘'= Z'" a'", 
&c. , enforte que L , L' , L" , &c. , marquent des nombres 
abfolus, les équations précédentes deviendront 

L' + t v‘ + y- J <t> , 


L « -t- V ) ^ . ^ = ( I lîT- 

s 

TT^TT — « H 7— J (p , uf — uf'-h'Ti" — 

LVV>V»a^ „ 


£»r ^,r 

L<r I 


- Z £' Z" Z'" <j "v — . . 

‘ 1 <u J <P J , d’où l’on tirera cl = 

Z(Z>+i)flH „ L VI^L” It'Z"(Z'''-.-i)a* 

Z'»-(I'+«)»’“ Z"»'-(Z'^-i)(x-»)»‘* — Z'"»«-(Z'"^i)(»'— T+»)* 

ZZ'Z''Z"'(Z-r.^,)«, 

O Z'*'<r^'^Z"'- 4 -i)(» » «C. 

r» O L L'{V-^,)a^ ZZ'Z«(Z'' + ,)«, 

L>onc/ — Z' T- (Z' H- O* » i — z"x'^''-Hi)(V-»)> 

/ff, L L ’ ir l > " {V" -t- i )a 9 ZZ'i.''Z‘"Z->'(Z'*'-*- t)4* 

J IP' »" — — •*-*- ï) Z'*- >•+ 1 )(x— r 

&c. 

Et les diftances focales feront F = , Z' = 77 — - f * , , 

Z+i»-* Z't— (Z'+ i)*» 

J -17 _ LV L»a^ J.,„ Z Z' Z" Z'*-.* 


Z Z - z-af Z Z' Z" Z" 4 * 

z''T'-(z«+i)(x-r;5» — Z" V' - (Z'""ï7x»' -»+♦)* 

L V L'< U» L,r a ^ O 


L>r^- (£,r .4. ,)(t_v -♦-»"-») 


, &C. 


61 • On obfervera que tous les nombres introduits dans le 
calcul, pouvant être pris pofitivement & négativement, il faut 
toujours les prendre tels que les intervalles des verres, /"-j- a 
/* -+- a", j" + 0!" , &c. , foient pofitifs. 

6 x, Pour fimplifier les formules précédentes, on n’aura qu’à 
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faire 
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~ > &c.,en forte 

que Z = L> = Z" = &c., & l'oa 

aura a' - 


L 1' i'" < * 




/" 


»-*-t 

■ .. L l' L” « » tm __ 

H" •*' — ir ^ » y 

L VL" VL'’- a* 

/r»' x' -»■+- ç * 


y/ L V a f 

SCC. , J //',_» » 

LV V L'"aj 

H"' ■»« • 


•V-hT— » * 


&c. 


LH> 4 ^ 


Et les diilances focales feront /" = Zfa, Z"' = y/ ~ j 


r„ LL'H-49 


F»' = 


JT»/ LVL"H'" 4 , 

ï» •T + > 


Z Z' Z» Z"' z^"' - • O. . 


Ayant les quantités a', J', el'fj", &c. , on aura les inter- 
valles des verres. Et conune le demi- diamètre de l’ouverture 
d'un verre eft éeal au nombre -sr qui appartient à ce verre, 
multipUé par la dillance focale , on aura aufll le demi-diametre 
de l’ouverture de chaque verre, puifqu’on connaît fa diAance 
focale. 

63. Il relie maintenant à déterminer l’endroit oii il &ut 
placer l’œil pour appercevoir le champ apparent dans fon entier. 
On confîdérera l’ouverture de la prunelle comme nulle , ou ce 
qui revient au même , comme réduite à un point. 

Pour deux verres (fig. iz) , le lieu de l’œil O fe trouvera par 
cette proportion , D'A' ■+• F' g' : D' F' \ \ D' A' •. D' O -, donc 

D' O = Mais ( 61) l’on a D'A' = f i 

F' g' = *^ = LL' a (Pi donc D'A' ■+■ F' g' — 
zM±^,Ç^ZlÜil , à caufe que (L'^i) N' 


D> A' 


= donc -Enr+jr^ 

LL>4i> 


jy^—y, de plus D'F' =J' 

J. 1-- • V 1 rw /-I L fi' a T t 

= i donc D U = 


Le lieu de l’œil pour trois venes {fig. tj ) , fe trouvera par 
cette analogie, D"A" -+- F" g" : D"f" :: D"A" : D" O-, 
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donc Z3"0 = Mais (6i) l’on a U' A" ^=. 

f"è" =-îÿÿ = LL'n>a<^, donc D"A" + 

x-i, U Ei'(U.'’4- 1) H"t' — i.”» H- 1 Ü' /*(■»'— » + 

y* £ = S«»'-F+T“ — *"■ ' 

( Z» -H I ) = i" ; donc 

"V {•»' — » -+- f ) » 


s = 

cauTe que 


' — T -+■ » ■» 

+/«-pr 


donc Z3" O = 


de plus D" F" 

LL' h" a-r'f 


r = 


D" 

LU L" ait 


h" -ri — r 


[■ù— !T -l-ç) (i/" — *• -4-çy 

Pour quatre verres, on trouvera pour le lieu de l’œil, 

D'"0^ 


L U L" h"' a ■a"» 


H- V' -f- X - ç)* 

Pour cinq verres , on aura pour le lieu de l’œil , 

L L' L" L'" H' i' a ■»"' 9 

2J {J . — — ir 

Et ainfî d’un plus grand nombre. 

64. Il faut donc que , dans tous les cas , la diftance de 1 œil 
vienne pofitive; car fi elle fe trouvait négative, l’œil ne pour- 
rait jamais appercevoir tout le champ apparent. Dans le cas 
où la diftance de l’œil fe trouve négative , il faut appliquer 
l’œil contre le dernier verre , & alors on ne verra pas davan- 
tage que fi l’ouverture de ce verre était égale h la grandeur 
de la prunelle. 

65. Les fuppofirions demeurant les mêmes, cherchons la 
difpofition que doivent avoir les verres , pour que l’œil placé 
en fon lieu voye difiinéfement l’objet. 

Comme on fiippofe nulle ou infiniment petite l’ouverture de 
fobjefHf, il ne peut y avoir d’autre confufion , dans la vifion , 
que celle qui viendrait de ce que l’œil ne ferait pas à une 
difiance convenable de la derniere image. Pour que cette con- 
fvfion n’ait point lieu , on n’aura donc qu’à difpofer les venes 
de maniéré que la derniere image tombe à la diftance de l’œil 
à laquelle il vdc diftmffement ^ objets. Repréfentons cette 
difiance par n. Comme dans les figures le lieu de l’œil tombe 
entre le dernier verre & l’image produite par ce verre, 8c 
qu’il doit tomber ou cooiiaiie au delà de cette derniere image ,, 

£ i 


Digitized by Google 



36 Théorie générale 

on n’aura ou’à prendre négativement la diftance de l’ocil à cette 

image , & l’égaler à n. 

Pour deux verres. 


On a /■'O = Mais D' O = 


LHf a vp 


(^ — ^ ) ( /TT— T) * 
P g' = ZZ'aç, D'A' = donc PO = 

Prenant cette valeur de F' O négativement , & l’égalant à n , 
on aura — ^ = n , d’où l’on tire , pour le fécond verre , 

L = — ^ l’œil, 

75/ ri 

Pour trois verres. 


On a F" O 


Or D"0= 


LV H" a-*' P 

»' — T + f) * 


r«„» T Tl J» a (h Vj" A" LV H" a * 

t g L.X. V aip ^ A — 


donc 


F” O 


LVL"ap LVV'ap „ . 

T = « , d où 

l’on tire , pour le dernier verre , Z" = — ^ 

pour le lieu de l’œil , D" O = — 

Pour quatre verres. 

On trouvera de même pour le quatrième , L"' s= 




W , 


4- ^ — O ! 


, & pour le lieu de l’œil, D"' O 


L VT.» 4 P 

H"f"n 
n" - »■ 

Pour cinq verres. 

On trouvera pour le cinquième, Z"' = — 


& pour le lieu de l’œil , Z?"' O = , "IJL 

Et ainfi pour un plus grand nombre de verres. 

66. Jufqu'à préfent on a confidéré le champ apparent <p com- 
me donné, & delà on a déterminé l’efpece & la difpolition 
convenables des verres , pour que le champ apparent foit d’une 
grandeur donnée, ôc on a trouvé que rien n’empêche de fa- 
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tisfaire à cette condition, les nombres £, £', £", Z"', &c. , 
étant abfolument arbitraires, de même que les nombres - jt, ir', 
•Tr", V" , &c., pourvu toutefois qu’on prenne ceux-ci au deflbus 
de ÿ ou de i. Mais on n’a pas tenu compte de la quantité 
dont l’objet doit paraître amplifié , & cette amplification borne 
tellement le champ apparent , qu’il ne doit pas pafler certaines 
limites. Ainfi il eft oécefTaire d’introduire l’amplincation ou grof^ 
fiffement dans l’expreflion du champ apparent. 

67. Soit g la diftance à laquelle on rapporte l’amplification. 
Le demi-diametre o ip du champ apparent fera donc vu , à l’œil 
nud , à la diflance g , fous un angle dont la tangente = — . 

Si donc m marque la quantité de fois que la même grandeur 
û(p doit être amplifiée, vue au travers des venes, il faut qu’on 
l’apperçoive fous un angle dont la tangente = ÏZ!.. Or il fera 

facile d’avoir cet angle ; d’où l'on aura l’angle (p , & par con- 
féquent le demi-diametre aip du champ apparent. Comme cette 
amplification fe rapporte, non aux angles mêmes, mais à leurs 
tangentes, il efl évident qu’il n’y a que les parties de l’objet 
fituées près du centre E , qui foient amplifiées dans le rapport 
donné , & t^ue celles qui en font plus éloignées , font amplifiées 
dans un moindre rapport. 

Suppofons deux verres. 

La tangente de l’angle fous lequel l’image F' g' {fig‘ix') 

efl vue par l’œil placé en O , = = -?r — (p i fi donc 

efl l’angle fous lequel cette image doit être apperçue , on aura 

'K — <p = , d’où l’on tire <p = ■ . 

. e , "o+s 

L’objet paraîtra renverfé. 

Pour que la vifion foit diflinéle , il faut, en introduifant la 
valeur de dans celle de L ' , que L' = — ^ P®* 

féquent que H' = — , — . 

Subflituant ces valeurs de L* de H" , avec celle de 9 , dans 
l’expreflion du lieu de l’œil, on aura D'O = 

* ^ m a a •f» L g* 
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Pour trois verres. 

La tangente de l’angle fous lequel l’oeil placé en O {fig. ij ) 
voit l’image F" g" , = — -ir -l- ^ ; cette image 


doit être vue fous l’angle — } on aura donc V — « - 4 - ç = 
ill , d’où l’on tire ^ . 

s _ ma—f 

Lobjet eft vu droit. 

Enfuite , pour que la vHîon foit diftinûe , H faut que Z" «= 
— TT^ » ^ P®*" confêquent que H" = — Sub- 

flituanc ces valeurs de Z" & de H" ^ avec celle de 9 , dans 
l’exprefTion du lieu de l’œil, on aura 

D» O — -, LUfn{ ma-s) -»i ^ 

(^m'’ • n — L f*)»' + ni<i(£/.'j— mn)x 

Pour quatre verres. 

La tangente de l’angle fous lequel l’œil placé en O 14 ) 


voit limage P" g*" -, = 


c<» A” 
D “0 


= «" — V -+- -*• — Cette 


image doit être vue fous l’angle j on aura donc — V 
+ * — ,p = ÎLll , d’où l’on tire ç + 

s m»+g 

L’objet eft vu renverfé. 

Enfuite , pour que la vifion foit diftinfte , il faut que Z* => 

— T2'Ti7 » ^ P" con^^quent que =~ 

Subftituant ces valeurs de L'" & de H'" y avec celle de Çr 
dans TexpreiGon du lieu de l’œil , on aura 

rtiU Ci LL' L" 

(»* i' (i A' 

Pour cinq verres. 

La tangente de l’angle fous lequel l’œil placé en O (^fig '4 ) 
voit l’image P'/", = -h — -«■ -MPi 

cene image doit être vue fous l’angle j on auta donc V" 

— V* -t-V — •v-H(p=s üî J d’où l’on tire 

t c=> * 

^ a.A — g, ” 


1 
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L’objet eft vu droit. 

Pour que la vifion fort diftinâe , il &ut que L"' = — 

& par conféquent que H ”' =. — 

Subftituant ces valeurs de Z"' & de H "' , avec celle de cp , 
dans l’exprefSon du lieu de l’oeil , on aura 

jyir Q , LL' L" L"' Kn{ma — [)ir”' 

{m'an — LV L" J,"' ^)n"' -t- L" L^'g—mn) —w' -i-'r) • 

Pour fix verres. 

On aura f = < ^* 1 ~ ^ j 

ma + g 

& la vifion difiinéle exige que Z’' = — lû L<rg ^ &que 
par conféquent 

On aura donc , p>our le lieu de l’œil , D' O =» 

LL' L" l" L«' 

(m'an-t^L lU» 1"' L'r ;•) ,<r ^ma(LlTDfI»fl.>r g-mn)(w“ 

L’objet fera vu renverfé. 

£t ainfi pour un plus grand nombre de verres. 

68. On voit donc qu’étant donnés les rapports d’ouverture 
des verres ir, ir* , '7r",&c. , le grofliflêment m, la diftance à 
laquelle on rapporte le grofiifiement , & la diilance a de l’objet 
au premier verre , on a le champ apparent. 

69. Afin donc, que, pour un gromlTement donné , le champ 

apparent foit le plus grand pofiible , il faudra donner aux let' 
très -JT , , -tt" , &c, , les valeurs les plus grandes polfibles , & 

que ces valeurs foient alternativement p(^tives oc négatives. 
Si donc on peut porter jufqu’à -J les valeurs de ir, V, -x*, 
&c. , la plus grande valeur de f , pour un nombre quelconque 
de verres , fera : 

Pour deux verres, ^ — r } 


A VUE • V — — • “r V • 

Pour trois verres , e = , 1 

Pour quatre verres , ® *= . - r 

Pour cinq verres , ® =: — i-î — . -, 
&c. 
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70. On peut donc augmenter le champ apparent , eh mul- 
tipliant les verres. Mais on voit aulli que plus on amplifie 
l’objet , plus on fait diminuer le champ apparent. 

71. On peut prendre pofitivement ou négativement le nom- 
bre m qui exprime le grolfilTement. Si on le prend pofitive- 
ment , alors l’objet eft vu renverfé , . lorfque le nombre des 
verres ell pair ; & on le voit dans fa fituation naturelle , fi le 
nombre des verres eft impair. Le contraire arrive , fi m eft un 
nombre négatif. 

72. On remarquera que le champ apparent eft renfermé 

dans des limites qu’il ne peut jamais palier , quel que foit le 
nombre des verres qu’on emploie , & quelle que fort leur dif- 
pofition. Car l’angle que font avec l’axe les rayons qui entrent 
dans l’œil placé en O , ne pouvant gueres être de plus de 60 
degrés , puifqu’à la vue fimple on ne peut appcrcevoir dans le 
ciel un efpace plus grand que 1 20 degrés , li on fuppofe cet 
angle le plus grand que l’œil peut embrafter, d’environ 63 de- 
grés , dont la tangente = 2 , on aura , pour un nombre quel- 
conque de verres , = 2 , d’où l’on a (p = , ôc a ç 

B=c Ainfi, étant donnés le groftifteinentm & la diftance^ à la- 
quelle on le rapporte , le demi-diametre de la portion de l’ob- 
jet qu’on peut appcrcevoir , ne peut jamais être plus grand que 
ü. Dans les lunettes où g = a , & où le demi-diametre du 
champ apparent s’eftime par l’angle même <f , fa tangente ne 
peut donc jamais être pins grande que 

73. On obfervera au fujet du lieu de l’œil, que rien n’oblige 
d’y placer l’œil exaêfement. Cela ne ferait néceflaire qu’autant 
que la prunelle aurait extrêmement peu d’ouverture, parce 
qu’autrement l’œil ne pourrait recevoir tous les rayons tranfmis 
par les verres. Mais comme elle eft toujours ouverte d’une 
certaine quantité , on peut , fans rien perdre , écarter un peu. 
l’œil de ce lieu-là , en forte qu’il ferait fuperflu de chercher i 
l’y placer trop exaftement, à moins que l'ouverture du dernier 
vetre ne fût très- grande. Mais fi elle ne furpaflê pas la pru- 
nelle y. 
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nelle , & même qu’elle foit plus petite , il eft évident qu’en appli- 
quant l’œil immédiatement contre ce dernier verre, il reçoit 
tous les rayons , & apperçoit le même champ apparent que iî 
on le mettait au lieu oui lui eft al&gné. Si donc , dans ces cas , 
la diftance de ce lieu-là fe trouve négative , l’œil ne perd rien 
du champ apparent , pourvu qu’il foit appliqué iraméuiateraent 
contre le dernier verre. 


CHAPITRE IV. 


De r Aberration de 

rra-T .’Aberration de réfrangibilité eft la variation occafionnée 
dans le foyer ou lieu de l’image produite par un ou pluüeurs 
verres, par la diverfe réfrangibilité des rayons de lumière. Voyons 
comment on la détermine, abftraftion faite de répaiflleor de 


Réfrangibilité. 


ces verres. On a , pour le premier verre , ÿ = (P — i ) 

Pour avoir la variation qu’occafionne la différente réfrangibilité 
dans le foyer ou le lieu de l’image produite par ce verre, on 
n’aura qu’à différencier , en faifant varier f tic P , & on aura 

J/= - ( T + T ) . »“ ^/= - (t + 7 ) . 
à caufe que y “T ~ ( T 7 ) > — 

— {p—^F > parce que -y = y "+* 7» défignant la diftance 
fiscale. 

Ce foyer ou image peut être conftdéré comme un point 
lumineux ou objet qui envoie des rayons fur un fécond verre 
placé au delà du premier; or, la différente réfrangibilié ren- 
dant variable fa diftance à ce fécond verre, il en réfultera 
néceffairement une double variation dans le foyer ou image 
produite 'par ce verre, & cet effet lcra encore beaucoup pm 
confrdéraole dans les verres fuivants. 


F 
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75. Ayant donc pour ce fécond verre jr = (P — i) 

( y -f- ^ ^ , pour avoir la variation produite dans le 

foyer ou image, par la différente réfrangibilité , il faudra diffé- 
rencier en faifant varier j , P & a! -y on aura dj' 

__ f'.'JP , I 


-l ^ ^ J< J 


JJ > 


f> J d J 


JO 

Oü dj — (P-I)f' 

, F' étant la diffance focale de ce fécond verre. 

Si le rapport de réfraftion pour ce fécond verre était diffé- 
rent du rapport de réfraftion pour le premier, repréfentant 

ce nouveau rapport par F' , on aurait df =. — — i) r ' 

j'i'dJ 

’jzr'" 

Comme l’intervalle f a' des deux verres eft confiant , 
on aura d (^f -+- a') = o , ou da' = — dj' -, ainfi , fi l’on veut 
chaffer da! , on n’aura qu’à fubftituer , à fa place , la valeur de 
— 

76. Si on a un troifieme verre au delà du foyer ou image 

produite par le fécond , pour lequel on ait = ( /* — i ) 
( -+- 15- ) — j; , on aura de même dj" = — ^ (;j *+"p' ) 

jiifiijji J j"j»dp f"j"dJ' 

T'Z" » ou a/ — — (/>— 1)/" J' J> * 

Comme la diffance j' - 4 - a" de ce troifieme verre au fécond 
eft confiante, on aura dj' -i- da" = o, ou da" = — dj' } 
ainfi on pourra faire difparaître d a" en fubffituant , à fa place , 
la valeur de — dj'. 

Si le rapport de réfraftion eft différent pour ce troifieme 

verre , & repréfenté par F", on aura d f" = — \Jî p>) 

f"J"da" J"j"dF" f"}"JJ' 

J J' » OU j'Ji • 

77. Si on a un quatrième verre fitué au delà de l’image 
produite par le troifieme, pour lequel on ait p = (^— I) 

( ^ -H , on aura de même la variation produite 

dans lè lieu de fon image par la différente réfrangibilité, ex-. 
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primée par dj " » 

ifm J"' /"J P J”' /"'dû"' 

ou df 

La diftaiice /" de ce verre au troifieme étant conf- 

tante, on aura dd" = — on pourra faire difpa- 

raitre da!" , en introduifant , à fa place, la valeur de — 

Si le rapport de réfraftion pour ce verre était on aurait 


Jfm d F"' ✓J , J_N j.„f 

«y — JH J" > “7 — 




fiiijtii J piii jWjiiij^ni 

(f'"- 

Et ainfi d’un plus grand nombre de verres. 

78. Dans le verre commun,/* = 1,55 pour les rayons de 
réfrangibilité moyenne. Pour les rouges , on a /* — d P = 1,34, 
& pour les violets , P dP = 1,36 ; en forte que dP 

li l’on confidere la quantité dont l’image produite par les rayons 
rouges eft plus éloignée du verre que celle c^ui eft produite 
par les rayons moyens, ou la quantité dont l'image produite 
par les rayons violets eft moins éloignée que cette image 
moyenne, prenant négativement cette différence dP dans le 
premier cas, & polîtivement dans le fécond. 

79. Non-leulement la diverfe réfrangibilité des rayons fait 
varier le lieu de l’image, elle fait varier encore la grandeur 
de cette image. Comme on connaît la grandeur de l’image pro- 
duite par tant de verres qu’on voudra, on aura aifément par 
la différenciation, le changement que lui occafionne la diffé- 
rente réfrangibilité de la lumière. 

80. La diverfe réfrangibilité altérant donc doublement l’image, 
il en réfulte une double confiifion dans la vifion. Pour décou- 


vrir de quelle maniéré on pourra la faire difparaître, remar- 
quons d’abord que fi li {fig. rt?) eft l’image produite parles 
rayons moyens , Rr Sc r v feront les images produites par 
les rayons rouges & les rayons violets, que les intervalles 
IR , I V entre ces images & l’image 1 1 font égaux , & que 
les différences li — Rr, Vv — îi font auffi égales j que de 
plus ces images ne font pas les feules , qu’il y en a une mul- 
titude d’autres entre les extrêmes Rr èc Pv , lefquelles fe pré- 

F 2 
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fcntent de même à l’œil; d’où il fuit que plus il y aura de dif- 
férence tant d.ins le lieu que dans la grandeur de ces images, 
plus il y aura de confufion dans la vifion. Le moyen d’anéan- 
tir cette confufion ferait donc de trouver une forme & une 
difpofition des verres , telles que l’intervalle Rf^&i les diffé- 
rences entre les images R r, Kv devinffent nuis ; en forte qu’on 
ne peut détruire entièrement cette confufion qu’en fatisfaifant 
à ces deux conditions à la fois. Au relie fi l’on ne peut fatis- 
faire à toutes les deux à la fois , il y aura au moins un lieu 
O où la confufion fera très-peu fenfible pour l’œil qui y fera 

P lacé, lequel fera au point de concours de la droite rv avec 
axe; car toutes les extrémités des images v,i,r feront vues 

f )ar des rayons qui fe confondront , en forte que le bord de 
’objet ne paraîtra nullement coloré. C’eft pourquoi fi le point 
O convient en même-tems avec le vrai lieu de l'œil , il n’y aura 
d’autre confufion que celle qui provient de ce que les images 
Rr,Vv foient peut-être trop écartées de l’image moyenne /i 
qu’on fuppofe à la dillance de l’œil à laquelle il voitdiflinélement 
les objets, d’où il ne peut réfulter de couleurs. On voit 
donc qu’il n’cll rien moins qu’impofliblc de délivrer les Inf- 
trumens de Dioptrique du défaut de faire paraître colorés les 
bords des objets. Pour parvenir à les délivrer de ce défaut , il 
ell évident que tout fe réduit à déterminer le point O où con- 
court avec l’axe, la droite qui paffe par les extrémités v , t , r 
des images , &c à faire en forte qu’il convienne avec le lieu de 
l’œil déterminé dans le dernier chapitre, au cas que cela foit 
poffible ; d’où l’on voit que le lieu de l’œil doit avoir cette 
propriété, que la variation que peut éprouver le rapport de 
réfraélion P , ne faffe fouffrir aucun changement à l’angle fous 
lequel l’œil apperçoit la derniere image. Tl faudra voir enfuite 
fi on ne pourrait point anéantir ou rendre les plus petits pof- 
fibles les intervalles IR ^ IV. 


8 1 . Suppofons d’abord un Infirument de Dioptrique compofé 
de deux verres, & voyons quelle difpofition il faut donner à 
ces verres pour que l’œil étant placé au lieu qu’exige le champ 
apparent, l objet fok vu fans aucune efpece de confufion pro- 




p 
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duite par la différente réfrangibilité des rayons. Suppofons que 
les verres foient de même efpece. 

La grandeur de Tobjet £ e {fig. iz) étant fuppofêe = ^ , l’i- 
inage F' g' = Soit fl la diffance D' O de l’œil O au 
fécond verre A' A' ; on aura , à caufe de F' O = f — 6 , la 
tangente de l’angle F' O g\ «= «preflion à la- 

quelle la différente réfrangibilité des rayons ne doit point foire 
éprouver de changement. Si donc on en prend la différence, 
il faudra l’égaler à zéro. On la différenciera en faifant varier 
/, a', y', & pour plus de commodité , on en différenciera le 


logarithme, ce qui donnera, en égalant à zéro , ^ 




<//' 


— = -r — JT(p=t) = O» 0“ KJ •+• 7-) 

— k) = O > à caufe de do! = — d f. Mais fi l’on fait 

/= = L'cl, on aura T J = ^ 

H- ^ Subftituant dans les valeurs de «f/ & de dp , 

trouvées ci-deflus , on aura <f/ = — jrr 7 £ (£ -4- i ) a , & 

4P L> (£' + 1) a' — LV da! = 

(ZZ,'^(£ -4- I) a -+- Z' (£' - 4 - i) a'). De plus on a cette 
proportion, D' A' : F gw D' F FD : £D, laquelle donne 

A “H F D M ^ T\i f!* / T\t A! 

— Yô — = *77" > ^ ^ " 


•wart' lt V A' r J y f , , -y i.- o- 

TTP - Tj^i> = ^ açion aura donc -j- - 
ou = Z 4 - ^ Et , pour que le üeu de 

l’œil convienne avec celui qu'exige le champ apparent , il faut 
que 9 = D>j,jjrg = JTjrrçi'Tnr^ i P" conféquent 

// fl_ /'.Z(Z'4-i)«# (g, 4 _ » 

J ® 7'T7'^ “ 

Faifont les fubffitutions dans l’équation C Y 7^ — 

° devient = o , à laquelle fi Ton peut Ch 
tisfoire , les bords de l’objet paraftront fans couleurs. 


/•H 4' _ 


Tl'»' 
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Si la diftaiice de l’œil fe trouvait négative, alors il faudrait 
appliquer l’œil contre le dernier verre. Supp>ofant donc alors 
6 = O, l’équation pour la deftruftion aes couleurs ferait 
fl?/"(ÿ- + -^^ = o,ou, après les fubftitutions , ° » 

ou ( = O , en faifant = H'. 

♦ i. + I 

On détruirait ce qui relie de confufion , lî l’on pouvait ren- 
dre dj* = O, ce qui donnerait l’équation L(L-hi)L'a- 
( Z.' I ) a' = O , ou 


X -I- I 


L'- 


O. 


L L' U 

Si le rapport de réfraélion pour le fécond verre eft différent 
de celui qui appartient au premier, on a dj' = 

— Z(Z-h i)Z'*a — I )a'. Et alors l’équa- 

tion pour l’anéantiffement des couleurs , eft jr~ • 2* 7 ~ ° » 
fi la diftance de l’œil eft pofîtive ; & fi la diftance de l’œil 
eft négative, l’équation eft (Z-f- 1 )Z'fl'?r = o. 

Enfin l’équation pour l’anéantiffement de ce qui refte de con- 
iufion, c’eft-à-dire, pour la réunion des images en une feule . 


eft ■ 

dP 


dp 


Z(Z- 


i)Z'a 

dpi 


_ dP > 

r 




— (Z'-Hi)a' — O , 

O. 


ou 


P — X L ^ P'—x L' O 

81. Suppofons aéluelleraent l’inftrument compofé de trois 
verres , & fuppofons-les d’abord de même elpece. La grandeur 
de l’objet E e {fig. 13 ) étant fuppofée = { , la demiere image 
jF"p"= LÎLf'L^, Nommant donc fl la diftance D" O de l’œil au 
dernier verre A" A'* , on aura O F" = /" — 0 , & la tangente 
de l’angle Z" O^", = Or, la réfrangibilité diffié- 

rente des rayons de lumière ne doit point faire fouffrir de chan- 
gement à cette expreflion. Il faudra donc en égaler la diffé- 
rentielle à zéto. Prenant donc , pour la commodité , la différence 
de fon logarithme , en faifant varier f, f , f" , a' & a" , on aura 

7 jr-^ -pr :r j"±l — o,0Uj — 

— O , ou ( y -t- y } -h 
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dp (ÿT-t- ~ j^J-zT) “ o> ^ caufe de da! = df Sc 
de da" — — dp. 

On a déjà df & dj' fous la forme convenable. A l’égard de 
dj*' , on aura, en faifant/" = L" d ' , en forte que -^ = 

^/«== — ^ L'{L'-^i)d'-L'L"dl"=J 
_;^(z(z-i- i)Z'*i."^a-4-Z'(Z'-+- i)Z''V-f-i;"(z:"4- 1 )a«). 
Enfuite on a cette proportion ,D' A' P p i D' F' D" A" — 
P P : Z»" F , donc . ou fV ^ 

f'*' D"W" D'A' I , I 

/y/f' ij"/' ij'/' ’ OU 27rj7 — 'tFV.P %' 

f mais D'P=p, D"P = a", D' A' = y^^,D»A- 

= T'TT" ’ } on aura donc ^ •+■ = 

TP1T«^7)7T — TFTz":rT)7r* 

foit le même qu’exige le champ apparent , il faut que 9 = 

par conféquent, /' — fl = = 

— T— TrrT! V — • Faifant les fubftitutions dans l’équation 

LL' ^ 

-[/■( 7 + i7 ) +‘^/' ( F + ^ ) “F(7«^ = 

-U - P r r — = O. Cette équation étant fatisfaite , les bords de 

l’objet paraîtront fans couleurs. ^ 

Dans le cas où il faudroit appliquer l’œil contre le dernier 
Verre, fvtppofant alors fl = o, l’équation pour la deftruftion 
des couleurs elt <//( j -t- ^ ^ 4- i )= O'; ou , 

après les fubftitutions , ( Z 4- i ) Z'Z" a-ir' -t- — — 

( L" -i- l) <*' T _ ^ . « 


En faifant df" = q , l’équation pour la réunion des images fe^ 
rait Z(Z-f^i )Z'iZ"<i4-Z'(Z'4-i)ZV4-(Z"4^i)a" = O, ou 
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Si la puiflance réfraftive des verres eft diflFérente, & que P ^ P* 
repréfentant les rapports de réfraftion des deux premiers, 
repréfente le rapport de réfraftion du troilîeme, ^ 8c JJ* 
confervant les valeurs qu’on leur a trouvées ci-de(Ius, on a 

Et l’équation pour la deâru£\ion des couleurs , torique la diflance 
de l’œil eft pofitive, eft ^ = o; 

& lorfque la diftance de l’œil eft négative , l’équation 


eft 


adP 




(Z'+OL«'»'-U»+ Ox 

-J— i =0. 


Enfin , l’équation pour la réunion des images , eft 

dP" / r*_i_ . \ i + i , dP' x'+i ./ . 

di” ÜJt* a«-o 
pn^ * F777» 

83. Suppofons l’inftrument compofé de quatre verres tous de 
même efpece. L’image p"'g"* (Jîg, 14 ) produite par les quatre 
verres , = ^ ^ diftance de l’œil au dernier 

verre = 9 ; on aura OP" zzj^' — fl, & la tangente de l’angle 
F" O g^,= • pélTi' différence de fon loga-. 

rithme, $c l’égalant i zéro , on aura ^ -1- ^ -,Hr — 

d^ d.» d.<^ C ^ J 

■Zf — -pt^ = O, ou, k caufe que rfa = - dfy 

+ ''/* (,-i + i = O, ( ^ 

On a déjà JftJJ'y df" fous la (orme convenable j 8c dj*‘^ 

^ pf^Z-'(Z«-+.,)«* — Z'»^da» = _^ (Z(Z-MX 
Z«Z*^ Z"^* Ht Z' ( Z' 1 ) Z” Z*'"a' -+. Z* ( Z* 1 >Z*^ a* -h 
Z'*'(Z'*^H- , en raeitapt à la place de — da^t la valeiur 

4 e 
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rfe if", O» a auffi les valeurs de — -t- -î, , & de ’ ^ 

} &peur trouver ceHe de ^4 4 , , on n’aura qu’à faire cette 

proportion, D" A" -t- 1" g" -, D»p> ; ; D'" A"' F" p" : D "' /" 

laquelle donne 1 I iv a"> d«a« 

ü‘i'i ^ o^rpi - ijufiippr ^, — pirpr-yii-nri niais 

D"f" =/" , D-'F”=i " , D"A" = D"'Â<" 

f g'* = LL' L' s<p-^ on a donc ’ 


r 

zut 




LL'lffL" ^ ^ pour que le keu de l’œil convienne 
îï?;. W«em. a ft„. s 
'^J«^nrl"X7j"':pT)7l » 3ura donc J'". 

fl /• ".LL'L '>(L"’ + I)ap O » 

‘»"J" A- p/J/'rr^t) 

' Faifant les fubftitutions dans l’équation (^ ) , 


»y 

TT» 


ir'Ji 
LL''n\ 


Tl'~l"79 — O, équation à laquelle 


elle devient 

il feut fatisfaire , pour détruire les couleurs. 

Dans le cas où la diftance de l’œil eft négative , où par conCé- 
quent il faut appliquer l’œil contre le dernier verre , alors fup- 
pofant « = O , l’équation V pour la deftruftion des couleurs , eft 

V ) '^fXjT ^ O , la- 


quelle devient , après les fubditutions , ( L 

^ ...... 


Çi" 


l 

■x)tf r 


\) L"' ■J," 
LL' 


JÜ. 


LÜ 


1 ) L'L"IJ"a^'. 


O. 


Si l’on faifait df" on aurait l’équation pour la réuntoit- 
des images, laquelle ferait Z (Z - 4 - i ) L'^L*^L"'a - 4 - Z^ ('Z* 
-4- I ) Z"^Z'"a' H- L" (Z" -t- I) Z'^ fl'^+ (Z-n 4 - I ) o^. ou 

r. L‘v “ ^ FinTT' ® ^ VT>ûJïpJ" * 

Si les mialités’ réfringentes des verres font diflerentes, & que- 
» P' > f étant les rapports de réfraftion des trois premiers 
L"' foit celui du quatrième, on aura df" = Z (Z 

G 
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L>'-L'"^ a _ I ) Z"> L"^a! - L%L‘ 

^ I ) Z"'*û" — pj— (^'"'+- 0 Subftituant cette valeur de 

4 J'" & celles de 4 J' ScdedJ" qui appartiennent au cas préfent, dans 
l’équation (A) pour la dellruéHon des couleurs, elle devien- 

, df< T.' ' dl" r,<J> , dl»' n 

tira jrzTi • YJ7 p~T* T/TIT 7"~i ’ ll'l"u « — 

Dans le cas où l’œil doit être appliqué contre le dernier 
verre, on trouve que l’équation pour la deftruftion des cou- 
leurs , eft ( Z 1 ) Z' Z" Z'" tr" 4-^ . 

. a-dl» (i''+l)Z''T''-(t*'-4-0»' „ 

-p^i' Tv 

L’équation pour la réunion des images , fera * a 4- 


d P' 


V>- 


dt"' Z«-Kl 
ir, a 


O. 


dP“ I, 

TTZ 7 • i* P" - p"_ 1 • L'i'nj'ni'’' 

84. Si l’on fuppofe l’inftrument compofé de cinq verres, 
on trouvera , en fuivant les mêmes procédés , que l’équation 
pour l’anéantilTement des couleurs , dans le cas où les verres 
ont la même vertu réfringente , eft 4- 4- 

= O i Sc dans le cas où les verres rompent 

1 • i> f • /\ d d 

: O. 


différemment la lumière , l’équation eft 


dU" 


dP'r 


P’^i • L U U’ a 9 ^ P"'- i * TL>T."T">7i 
S’il faut appliquer l’œil contre le dernier verre, l’équation 
pour la deftruéUon des couleurs, dans le cas des verres de 
même efpece , eft ( Z4- 1 ) Z' Z" L"' L"' a > 4 " 4- 

L'rg'l,"i ^ ( U" + 1 ) L- f g'" T,«' (Z.-r-<- Jn 


LU 

(L"'+i)J't' (I 
LU 


L U L" LL' iF' 

' = O ; & dans le cas où les verres 

adP 


fontd’efpece différente, l’équation eft (Z4-1 )Z'Z"Z*"Z"''a^', 
i'dP' (U+i)L" U" yy V» - ( £'r -t- I ) »• 


■ P-i 

g" dp» (L"- 



I ) V" Dr ■»"'-(£ iW 


X X' 
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Jll J p-l ( l"l -f. 1 ) IlK »•' _ ( ilK + , ) 

P>'-i • ^ LÛL" °* 

Enfin , l’équation pour la réunion des images , fera , dans le 
cas où les verres ont la même qualité réfringente, ^ a -i- 


L" ■ 


L">. 


l'i' + 1 


O; 


L' L‘ L‘ L“ L'' V L'‘ L"' L'" i» l>‘ l,r 

& dans le cas où la réfraélion eft différente dans chaque verre , 
l’équation fera ^ 


. df'i 

T"~-, 


VL'^L" 


_ JP"I i«/+, ^ jp„r Z..K+, 

P‘y—\ ' VL''L"‘L'»^L'r “ — 

Si l’on avait un plus grand nombre de verres , il eft facile de 
voir quelles équations on aurait alors. 


CHAPITRE V. 

Des ObjeQlfs achromatiques. 


S^.^Sfous nommons ainfi des objeftifs exempts non-feulement 
de la contufion due à la diverfe réfrangibilité des rayons de 
himiere , mais encore de celle cjui eft due à la fphéricité. Pour 
leur donner la première qualité , on eft obligé de les compo- 
fer de plufieurs lentilles faites avec des verres dont les puiffan- 
ces réfiaftives font différentes. On les a d’abord compofes avec 
deux lentilles , parce qu’il n’en faut pas davantage pour anéan- 
tir les couleurs. On les a enfuite compofés avec trois , parce 
que les lentilles ayant alors des courbures moins fortes , ces 
objeéfifs fupportent une plus grande ouverture ; & on aug- 
menterait encore cette qualité , fi l’on multipliait davantage les 
lentilles. 

86. On fait que les deux efpeCes de verre dont on a trouvé 
que les forces réfringentes different le plus, particuliérement 
pour difpcrf'er les rayons colorés , & font par conféquent les 
plus convenables pour la conftru£Hon des objeélifs qui repré- 
ientent. les objets fans couleur font un verre très-blanc & fort 

Ga. 
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tranrparent , connu en Angleterre fous le nom de filnigiafs , 
& un verre verdâtre , qui y ell connu fous le nom de crownglafs. 

Dollond , célébré Opticien Anglais , qui découvrit & me- 
fiira la différence des forces réfringentes de ces deux efpeces 
de verre , trouva que le finus d’incidence ell au finus de ré- 
fraftion, en paffant de l’air dans le flintglafs, comme 1,58 
à I , & qu'en paffant de l’air dans le crownglafs , ces finus font 
entr’eux , comme 1,^3 à i ; enfin, que la différence de ré- 
fraélion des rayons colorés, dans le flintglals, ell à la diffé- 
rence de leur réfraftion , dans le crownglafs , comme 3 à i. 
Adoptant ces rapports , quoiqu’ils n’aient pas été déterminés 
très exaélement ( * ) , propofons-nous de chercher les dimenlîons 
des objeélifs qui repréfentent les objets fans couleurs. Comme 
nous aurons befoin des valeurs numériques de quelques quan- 
tités , commençons par les trouver. 


( * 3 Pour d^tennintr , (bit le rapport de rifnâion de ces deux efpecet de verre , 
foit le rapport de Ia difperlîon des rayons colorés, produite par l’une, i la difper- 
fion de ces mêmes rayons , produite par l'autre , il employa des prirmes faits de ces 
matières. Pour trouver le rapport de difperfion , il appliqua les deux prifmea l'un 
contre l'autre , en ordre tenvetfé ; & regardant , au travers , des objets éclairés , il en 
varia les angles, julqu'i ce qu’il aperçut ces objets fans couleur. Au lieu d’employer 
de cette maniéré les prifmes adofles , il eut pu , comme l’a €ùt depuis M'. Clairaut , 
les placer dans une chambre obfcure , en les préfentant au foleiL Lorfque l’image qu’ils 
lui auraient donnée fur le mur oppofé , en rompant le trait de lumière , fe Wi trouvée 
par^tement blanche , il eut été tneo plus afliiré que les diffiireates léfraneilhlités a’é- 
taient compeofées. Quoiqu’il en foit , les objets lui parurent fana couleur , wrfqu’il eut 
(ait l’angle du prifme de crovnglafs de 30 degrés, & l’angle du prifme de nintglafa 
1 9 degrés; d’oU il conclut que la difperfion produite par le premier prifme était i la 
difperfion produite par le fécond , comme 1 9 à 30 , c’efl>i-dir« , à peu près , comme a à 3 . 

ol^s en concluant ainfi le rapport des difperCons dans ces deux matières , il pa- ' 
rait n’avoir eu aucun égard é l’angle fous lequel le trait de lumière rencontrait la fur- 
&ce du premier prifme , en forte que félon lui , il eft indifTéreni fout quel angle U 
la rencontre. Or , c’eft ce qui n’eft pas. 

En effet, foit ABC Uig. 17) le premier prifme, EGF It fécond qui lui ell pa- 
rallèle ou contigu , 5 A le trait de lumière venant du foleil , Af O ce trait de lumière 
forum du fécond prifme, & allant peindre , fur le mur, une imue par£aitemcat blan- 
che, Soit P le rapport de réfraâion des rayons moyens , en pafunt de l’air dans le 
premier prifme , îi A' le rapport de réfraâion de tes mêmes rayons , en paffant de 
l’air dans le fécond. Soit a l’angle d’incidence du rayon SK , lorfqu’il rencontre la 
piemiere furface AC iu premier prifme , « l’angle de réffaâion , r l’angle d'incidence 
de ce rayon , lorfqu’il rencontre la fécondé furiace B C , s l’angle de ré&aâion qui 
lui répond , auouel efl égal l’angle d’incidence de ce rayon fur la première furface 
C £ du fccono prifine , t l’angle de téffaélion qui répond à cet angle , > l'angle 
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Nommant P le rapport de réfraôion dans le crowngtafs , 
& P' le rapport de réfraftion dans le flintglafs , on aura 
P = i,î3 & P' = 1*38; & repréfentant par iP &: d F* 
la différence des rapports de réfraftion de deux mêmes efpeces 
de rayons , par exemple , des rayons rouges & des rayons vio- 
lets , dans ces deux matières , on pourra fuppofet d P = i , 


e'iacidence , lorfque le rayon rencontre la fécondé furfKe GF , 6t i l’angle de ri- 
fraâion , lorfque le rayon fort fuivant N O. Soit de plus c l'angle jiC 3 du pre- 
mier ptifme , 8c g l’angle £ GF du fécond. On aura r = c — s =z i , & e =: 
g — u; 6t de plus , /a. a = P fin. j , fia. s — P fia. r , fia. j — P' fia. r , & fia. h 
— P' fia. U. 

Comme les rayons , au fordr du piifme EGP , donnent , par la fnppofition , une 
image par£iitemeot blanche , ils s’enfuit qu'ils fortent non-fè^is & pai^tement pa- 
rallèles , Sc que par conféquent l'angle t ell le m8me pour toutes les efpeces de 
rayons, de même que le premier ai^le a, tandis que chacun des angles f , r , r , r , u 
change d’une efpece i l’autre. Reprilentons par d P la diffihence entre le rapport de 
rifranion pour une efpece de rayons, Sc le rapport de rifraâion pour une autre ef- 
pece , dans le premier priline , Sc par d P' dans le fécond , Sc cherchons la relation 
entre la dilférence dp 6 l celle des angles a,r,t, qui appartiennent h cet deux ef- 
paces de rayons , dans le premier prifme, Sc la relation entre la diflfirence dP’ Sc la 
dilférence des angles t , t , u qui appartiennent h ces mêmes efpeces de rayons , dans 
le fécond. 


Dans le premier prifme, on a d’abord dr= — d;; Sc , h caufe que l’angle a ell 
confiant , dPfin.j ■+■ P d^cof.q=. o -, d’oit l’on tire dy = — | — dr -, 


enfuite dictfis — dPfim.r + Pdreof. r = dPfin.r -+- ' — 

dp . dP . . dp. fia. c — 

{fia.rcefi +fin.ito/.r)= r+ y) = ; parconlïqaenl 

. dp. fia. c 

• t = - > - ■ ■ / — » 
t»f. y . cof. s 

Dans le fécond prifine ,onadr= — da;6c pmfqne Tti^e t eft confiant ; 
dp' fia. u -+• F'ducof.a = 0 ; d’oii l’on tire du — — — de ; 

dtcof.sz=.dP'fia,t-*-p'dtcef.t= d/ — 

‘ ' tof.u ’ cof.u.cof.s 

Comparant les deux valeurs de ds , on aura ou * 

C 0 j.f€of.u an. g 

dp' .cof.q . „ . tof.q toC.a CL GM 

~ —à — ^ ;doîilontitedP:dP':: ; -£ — :;crr: 1TÜ' 

fine. fim.e fin.e "'KL Mtf 

On voit donc que le r^sport de d P i d P' n’efl point indépendanl de fangle 
d’incidence a , comme l’a luppofé M'. Dolload ; ainu , quoiqu'on trouve ntdle la 
féparation des rayons d'efpece didérente , lorique l'arselc d’incidence cfl d’une cer- 
taine quantité , on ne peut pas en conclure que cette leparadon foit nulle dans tonte 
autre incidence. On a tout lieu de penfet que dans l’ei^ricace de M*. Dolhmd , le 
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& «Z/’' == 3 j en forte qu’on aura , à peu près., == 7 » 

& = lo. Ces quantités entrent dans les équations pour 

ranéantiffement des couleurs & la réunion des foyers. 

Les quantités /t & » qui entrent dans l’expreCIon de la con- 
fufion due à la fphéricité des verres , fe trouveront au moyen 


lumière rencontrait perpendiculairement la furface du premier prifme. Car fupnofant , 
comme lui, A" =: 1,53 Si. p' — 1,38, l'angle c du premier prifme = 30 dcgrcj , 
& l'angle g du fécond =: 19 degrés. Poiftjue par la luppofiiion l'angle 4 = 0, on 1 
aulTi ^ =: O ; r =: 30 degrés , a 

15 degrés 50 min. > d'où l'on a 

à trcs-pcu près , d P J f' i •, y , comme M'. Uollond l'a trouvé. 

Puifque le rapport des difperfions , dans deux matières différentes , dépend en partie 
de r angle d'incidence, 6c que par confcqucm ce rapport trouvé pour une certaine in- 
cidence , ne peut avoir lieu pour une autre . il s*eniuit que , foii par la méthode des 
prifmcs, fuit par toute autre, on ne peut déterminer ce rapport dune minière géné- 
rale. Heureufemem que dans les inftnrmens de Dioptrique , les angles fous lelquels 
îes rayons rencontiïm U furlacc de Tobjetlif, s'éloignant peu d'etre droits, il luifit 
de déterminer le rapport des dirperfions dans le cas ou l'angle d’incidence eft nul 
& c*eft ce que Mr. Dollond parait avoir fait. 

La méthode des prii'mes adolTés , érigé qu’on conftruife , au moins avec l’une des 
deux matières, des prifmes de toutes fortes d'angles, afin de choiûr celui qui cfi né- 
cefiaire pour que l'effet de la difierence de rcfiangibilité foit détruit. C’eft un incon- 
vénient qu'il eft poflible d’éviter, en confiruifant , ainfi que l’a fait Mr. Clairaut , un 
prifme dont une des faces foit cylindrique, 6t ait quelques degrés d'amplitude* Par 
ce moyen , fans changer de prifmcs , on peut choifir entre une infinité d’angles , ce- 
lui qui convient, en faifant pafTer le trait de lumicre par l'un ou l’autre point de 1a 
iurface cylindrique. Ainfi il eft très-facile de trouver celui qui rend la lumicre blan- 
che 6c fans couleur. 

ün a dû remarquer que , pour déterminer le rapport des difperfions dans deux 
matières , il faut connaître le rapport de rébra^ion , pour les rayons moyens , dans 
chacune d elle. Cette connatllancc cfi d'ailleurs indjfpenfablc , parce que ce rap- 
port entre dans prefque toutes les formules qui fers’ent à déterminer les dimenfions 
des infirumens de Dioptrique. Ce fut encore par le fecouts des prifmes , que Mr, 
Dollond parvint a déterminer ce rapport. 

Mr, l’Abbé Rochon , frappé du peu d‘exac>iuide qu’ils pouvaient donner , leur 
ftibftitue une lentille convexe , formée de deux demi-lentilles des dcint matières dont 
on veut connaître la réfraélion moyenne. L.t mcfurc des foyers des deux demi-len- 
tiliCs lait trouvTBr , avec beaucoup de precifion , U relation entre les rétraftiona- 
moyennes des deux matières; 6t pour déterminer la réfr»élion moyenne abfolue d’une 
matière quelconque , il conrtruit un verre concave des deux cûtés de cette matière, 
roeiurc fon loyer avec exaéhiude , trouve les rayons de fes furfaces , par rétlcxion , 
& avec ces données , 
cherché. 

^ Ces méthodes , & 


Il trouve , au moyen d'une lurmule fort firaplc , le rapport 
beaucoup d'autres auüi ingémeufes 6c aulTi fimples , fucem. 


=: 49 degrés Ç4 mm. , / = a» degres 57 min., v = 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 5^ 
de leurs valeurs (10); & l’on aura , dans le cas de P = 1,53» 
fjLz=z 0,9875 , & f = 0,2194 j &, dans le cas de P* = 1,58» 
fj = 0,87 24 , & / = 0, 2 5 29. 

Le calcul des rayons des furfaces des lentilles qui compo- 


publiées , avec des recherches très-dtendues fur U théorie des lunettes , en 1768 ; 
par leur lavant Auteur. La première, employée depuis avec luccès par Mr Jeaurat, 
( le volume des Mémoires de l’académie des Sciences , pour l'année /770 ^ 

lui donna aulTi le rapport des difperfions dans les deux matières qu’il fournit a 
l’expérience , dont l’une était du verre de Venife , pefant 950 grains le pouce cube , 
& l'autre du âintglafs , pefant tii; grains. 

Mr. Jeaurat travailla, à l’exemple de Mr. l’Abbé Rochon, dans un meme balTm 
concave, avec le plus grand foin , un morceau de chacune de ces deux matières. Ces 
deux morceaux joints par leurs diamètres , formaient un objeâif mi-parti de 19 
lignes de diamètre , & de 1 lignes d’épaifleur. Il le préfenta au foleil , dans une 
chambre noire, cachant alternativement, la moitié de verre de Venife, 6c l’autic 
moitié de flintglafs , & mefura , à beaucoup de reptifes différentes , le foyer des 
rayons rouges , celui des rayons moyens , & celui des rayons violets que donnaient 
fuccelTivement ces deux parties. 

Pour melurer le foyer des rayons moyens , il recevait l’image du foleil fur un 
verre dépoli ; & pour mefurer le foyer des nyons rouges & celui des rayons vio- 
lets , il interpolait entre l’objeâif 8c l’image du foleil (ur le verre dépoli , tantôt un 
verre rouge, tantôt un verre violet. Et quoique ces verres fuifent plans, il prit la 
précaution de les placer très-près de l’image , afin de n’avoir point k craindre que 
i’interpofition de ces verres colorés changeât le foyer de l’objeélif, parce qu’il pou- 
vait le faire qu’ils ne fuifent pas exaélement plans. 

Il trouva , dans le verre de venife , le foyer des rayons ronges de 930 lignes ,' 
celui des rayons moyens de 913 , & celui des rayons violets de 900 ; 8c , dans le 
ctillal d’Angleterre , le foyer des rayons rouges de S16 lignes , celui des rayons 
moyens de 816, 6c celui des rayons violets de 783. 

11 mefura aulE le rayon des futmes de l'objeâit , 8c il le trouva de 978 lignes. 
Four ttouver le rapport de réfraâion , il n’eut qu’â fubllituer pour le rayon é la va- 
leur , 8c pour F, fuccelEvement , les valeurs précédentes, dans la formule P =r — ^ 

-H I (Note it*.), P repréfentant le rapport de réfiraâion ; 6c il trouva pour le rap- 
port de réfraâion des rayons rouges, dans le verre de Venife, 1,3158; pour 
celui des rayons moyens, i, 3198; 6c pour celui des rayons violets, i, 3433 ; 
& par conféquent la difperfion des rayons o,ot73 ; peut le rapport des réfraâions 
des rayons rouges , dans le flintglafs , il trouva i , 3910 , pour celui des rayons 
moyens, 1,3973, 6c pour celai des rayons violets, 1,6119; 8c par conféquent 
la difperfion des rêvons o , 309, 

Ainli, la réfraâion moyenne du verre de venife elf â celle du flintglafs , comme 
leoo à 1043 ; 6c la diperfion des rayons dans la ptemierc matière , â la difperfion 
dans la fécondé , comme 100 â 333. 

La bonté de ces déterminations fut confirmée par l’expérience, puifque Mr. Jeaurat 
en déduifit des dimenfions d’objeâifs à deux 6c â trois verres, 6c même â quatre, 
qu’il affure avoir réulli au delà de les eÿérances , quoiqu’il n’y eut point corrigé 
Jgberration de fphéricité. 
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fent les objeôife , demaade qu’on connaUTe les valeurs numé- 
riques de y, J' f Or, les expreffions générale» 

de ces quantités (lo), donnent, dans le cas de^ = I , 
y = o,ii 66 , = t, 66 o 2 , * = 0 , 9 x 5 > » & , dans le cas 

deP '— = o,i4i>, J' = 1,5817,*' == 0,8775. 

Nous pouvons aéluellemem chercher les dimeniîons que doi- 
vent avoir les lentilles qui compofeot les objectifs , pour qu’ils 
repréfentent les objets fans confufion quelconque. Nous em- 

t runterons ce que nous avons à dire, d’un Mémoire de M'. 

uler , imprimé dans le 1 8 ®. volume des nouveaux Mémoires 
de Petersbourg. Commençons par les obje£H& à deux verres , 
en fuppofant le laremier de crownglafe , & le fiecond. de fliittglafs. 

87. Soit R la diftance focale de cet objeftif, F &. P les 
diilances focales des deux verres qui le compofent. Ces diP 
tances focales devant avoir un certain rapport avec la diftance 
focale de l’ohjeûif, fbiem F = —, F' 4 . Soit déplus 
1 intervalle qu il y a entre le milieu de l’épailfeur du premier 
verre & le milieu de l’épaiffcur du fécond , = L, Comme 

«ne des chofes qu’on doit fe propofer le plus , c’en que Tob- 
]e£Hf fupporte la plus grande ouverture pollible , il faudra 
donner une courbure égale aux deux furfaees du premier verre 
qu on prendra convexe j ainfi , comme on ne peut fe permettre 
dans ces, verras , des. arcs de plu* de yo degrés,^ l’épaiffear de 
ce premier verre ne peut être plus grande que — /.Afin donc 

que ce verre & le fliivant ne fe touchent pas , il fuffira de 
prendre l’intervalle, entre, les milieux de leurs, épaiftéuss , - — • 
^ Pf en forte qu’on aura /r=: ri y. . 

On aura- d abord a =so» , St =: /î; à caufê de <r= oc 
ona/=/=-^} &,à caufede/'=/,l’éga^ité^-^ ± =, 

77 =5 X ’ ^ Mais 1» diftance des vertes f-^ 

^ — * ~ — ^ par conÆquent ~ «=,. 


— donc = _ 
& failânt ^ = — n, n = 11. 


ll± St IF 
11 ' 


II —Il f ^ 

L’équation 


Digitized by Google 
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L’équation pour la réunion des foyers des diverfes cfpeces 

de rayons, eft = o , ou 1 -+- 

Il ( Il — iiq')M'=o. Prenant, ainfi que fait Mr. Euler, 
le rapport de 3 à 4 pour celui de ^ à M', cette équation 
donne q = donc on aura 0' = — 2 ., F = 2 ±.R p — 

__ , 2,' = — Li , //' == li. 

L’équation pour l’anéantilTeinent de la confufion due à la 
fphéricité des verres , ell (45) , x — ^ . -L 4- =0, 

à caufe que , dans la fuppofition de a = 00 ,/= F, & qu'ainfi 
F = L « = Ha , & a' «=s — Mais le premier verre 
étant également convexe des deux côtés, x fe détermine par 
l’équation (x — i) = , ce qui donne x = i, 60024. 

Introduifant cette valeur avec les autres valeurs numériques dans 
l’équation précédente , elle devient i ,6307 1 — 0,443 5 î = o i 
en forte que x' = 3,67559, & ^ (x' — i) = 1,63572. 

Il fera maintenant facile d’avoir les rayons du fécond verre , 

dont le premier b' = ti - h< Q' - ^ {>J - i) > & fécond 

d = y H' ( J' - y) - « ~ Ü ’ fubftitutions, & 

prenant les fignes fupérieurs , on aura h'=z ^ 

s= — 0,10274 R, la diftance focale de ce verre F' étant 

= — 0 , 22222 iî;£'=,^o 63 »~I. 4 V?T = 5:^ = — 0,35389^. 

Quant au premier verre, comme il eft également convexe 
des deux côtés , le rayon de chacune de fes faces == i ,06 F 
0,21024/2, fa diftance focale F étant = 0,1983 5 R. 

La diftance du milieu de l’épailTeur de ce verre au milieu 

de l’épaiffeurdu fécond, = F = /2 =0,01652/?. 

On peut prendre le demi-diametre de l’ouverture de l’ob- 
jeftif égal au quart du rayon du verre convexe ; on pourra 
donc le prendre 0,05256/?. Mais repréfcntant l’aroplifica' 

H 
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tion par m , on peut prendre ce demi-diametre = ^ , ( voje j 
/e premier chapitre de la fécondé partie ) y on aura donc 
0,05 1^6 R = ^ , d où Ton tire R = = à peu près m. 

Au moyen de cette valeur de /î , on pourra toujours déterminer 
l’objeftif pour un groflirtement quelconque. 

88. Paflbns à lobjeéHf compofé de trois verres, dont le 

f iremier & le troifieme foient d^e crownglafs , & celui du mi- 
ieu de flintglafs dont on fuppofera égales les courbures des 
deux furfaces, afin que l’objecnf fupporte la plus grande ouver- 
ture qu'il eft poflible. 

Soit R la dillance focale de l’objeftif, & les diftances fo- 
cales des trois verres F == ~ , F' = y , F" = Soit de 
plus la dillance du milieu de l’épailTeur d’un des verres au mi- 
lieu de l’épailTeur du fuivant , = — , que l’on prendra égale à 

■^F' f h caufe que le verre du milieu a la même courbure 
des deux côtés; en forte que fuppofant ce verre concave, 
comme f eft alors négative, on aura p = — 12 

Comme a = 00 , on a / = -j. Enfuite on z y -\r 

^ = = = cette demiere égalité 

n 

donne, à caufe de /" = 22, a" Les intervalles des 

verres étant /+«',/' -+- a", on a /-1- a' = — 

R ' 

û" = — 77^/. La première de ces deux égalités donne a'=s 
Tit/— * ^ fécondé /' = — Mai» 

l’égalité^ + ^ é donne aulTi/' = Compa- 

rant ces deux valeurs de /', on aura / — i = ~ 

Soient ^ = — a, ÿ = — a", on aura a = , 

»'= îf7Ï^Ï7-Soient/-'=fiV, 

^ “ ■«"«"ionaaraÆ; = 5-'=_j^,i' = ^ 
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, IJ Î-H li»'» 

L’équation pour la rétinion des foyers des diverfes efpeces 
de rayons , elt -r 4 - ^ 4 - jnri • 

à caufe que /" = y ,/' = *, J" = = 3 & 

<^P' ^ >. 4 , « .»»•! 

7^-1 ’ f 3-"'V’ //' “ 

- f - f = 4 , = 

f = f J. en 6i6m = B. LVqua- 

tion précédente devient donc y 4- y. A A -i- B B =0, 
à laquelle il faut fatisfaire. 

Comme les courbures du premier & du dernier verre ne doivent 
pas être plus grandes que celle du fécond, les diilances fo< 
cales Foc F" de ces verres doivent être plus grandes que F'^ 
donc ces dilfances étant réciproquement proportionnelles aux 
lettres y , 9' , 9* , il faut que 9 & 9" foient plus petites que 9'. 
Pour découvrir comment fatisfaire i cette condition , Mr. Euler 
confidere le cas oit l’on négligerait l’épailTeur des verres. 
Comme alors / 4- a' =3 O 4- a" = o, on trouve que 


H" = 




L" = 


I. 


— y — î 


/ » 


H” =r 


en forte que l’équation pour la réunion des 


foyers des diverfes efpeces de rayons , eft alors 9 4 - y 9 ^ ■ 


h9 

= O , d’où l’on aurait 9' = — 3 , & 9 -f- 9* = 4. Si l’on 
fait 9' = — A^9, N devant être plus grand que l’unité} 

comme alors on a 9 = on aurait 9" = Mais 9'' 

doit être plus petit que 9' & par conféquent plus petit que 3 } 
donc N doit être auffi plus petit que 3 } ainfi N doit être 
compris entre i & 3. Comme l’épailTeur de chaque verre eft 
toujours très-petite , ces limites pour N ferviront encore quand 
on a égard à cet élément. Suppofant donc 9' sa=» — N^, ôc 

introduifant cette valeur de 9', on aura A = 


Ha 
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B~ y" = 1 + iz I -4- Eq; 

en faifant, pour abréger, ^ Subftituant 

cette valeur de 5" & celle de 9' , dans l’équation q ^ A A 

-+- q" B B == O, elle devient q — y N A Aq B B 

E B Bq = O , d’où l’on tire q == ïjTÂir^ETT^' Ayant 
la valeur de 9, on aura les deux autres au moyen des équa- 
tions q' = — Nq y & q" = i E q. De plus on aura 

« = 7T7v=T» ou n = y, nn' = T^^.ou nn'=ji 

Tl ** - U! lî — Rr fJii -- TJ! — , 

L’équation pour la deftruftion de la confufion occalîonnée 
par la fphéricité de trois verres , dont le premier & le troilîeme 

font de même efpece ,eftx — W^' ) " 4 " 

jj^i (ym -H jprj,') — O y (45)} car dans la fuppofition de 

a = 00 , y = F y ainfi F = Z a = Ha , & n <= — ^ ; 

de plus nf = — 

Voyons quels feront les rayons des trois verres. Puifque 
a = 00 y le rayon de la face antérieure du premier verre 

^ . celui de la face pollérieure c = 

Le fécond verre étant également concave des deux côtés , fes 
rayons feront égaux , égalité d’où l’on tire 1/ — • ) = 

^ y- / — . y , ce qui, à caufe de/' = Z'a',& de Z' = change 

en i/(x' — 1)=—^,^ (H' — -j)j &chacunde fes rayons = iyi 6 F\ 
Quant au troifieme verre qui eft convexe , on pourra , en 
faveur de l’artiïle, le prendre également convexe des deux 


côtés J d’où l’on aura ( x" — i ) = 


i)i & 


les rayons de fes faces feront = 1,06 F". 

89. Il n’eft plus queflion maintenant que de faire diverfes 
fuppofîtions pour la valeur qu’il convient d’attribuer au nom- 
bre N, en obfervant que fes limites font 1 & 3 j & il eft 


Digitized by Google 


DES INSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 6 l 


évident qu’il faudra préférer celle de ces fuppolicions qui don- 
nera la plus grande valeur de dont dépend l’ouverture que doit 
avoir l’objeénf. Entre les diverfes fuppofîtions que fait Mr. Euler, 


celle deiV=||&deA^=-^, font celles qui remplilTent le 
mieux cet objet. Voyons la première. 

On aura d’abord A = 

Donc on aura y = 2,14457, y' = — 3,6786, j" = 1,27581, 
& par conféquent F = 0,4455 F. t F' = — 0,17184/?, 


=0,4394/?. On aura de plusZ'= y,/?'= Z"= 1,17581, 

H" = 0,5606 ; d’où l’on trouvera A' = 1,05 506 , x" = 1,00886. 
Faifant donc les fublHtutions dans l’équation pour la deftruc- 
tion de la confulion due à la fphéricité des verres , on aura 
X — 2,5022 = O , & par conféquent x = 1,5022 , & 
V^(x — i) = 1,21564. Donc les rayons du premier verre 
L t — 0.48 154 R Q . jCjC , p 

i, 66 ox — 0,9151 j/(^ — t) 1,7944a — 5/ (x — 1) 0,04001 4 \ J 

0,48154 R _ ■ P 

^ o,ai66 0,9151 |/ ( ^ — I ) 0,14491 — 1) ®> 3^745 

La diftance du milieu de l’épailTeur de ce verre au milieu de 
l’épaiffeur du fécond, = 0,02265 /?. 

Les r^ons des faces de ce fécond verre, = — 0,31533/?. 

La diuance du milieu de l’épaiffeur de ce verre au milieu de 
l’épaiffeur du troifieme,= 0,02265 /?. 

Les rayons des faces du troifieme verre, = 0,46 576 /?. 

Quant à l’ouverture, on peut en prendre le demi-diametre égal 
au quart du rayon le plus petit des verres qui compofent l’ob- 
jeéHf , & par conféquent = 0,078^ R -, & pour déterminer 
cet objeftif relativement à un groffillement donné m , on n’aura 

qu’à faire 0,07883 /? = ^, d’où l’on tire R z=.^ m. 

90. Soit enfin N=^. On aura = B = -^,^ 


E = On aura donc q — 2,4591, / = — 3,6888 , 9" = 
2,059 , & par conféquent /■= 0,40663 RyF' = — 0,271 1 R, 
= 0,48567/?. De plus on auraZ'= y, Æ'= L"= 1,059, 

U" = 0,5 1433 } trouvera x' = 1,1 1437 , & =i,ooo5,‘ 
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Après les fubilitutions dans l'équation pour la deflruâion de 
la confulîon due à la fphéricité des verres, on aura \ — 
2,11913 = O j &par conféquent a = 1,11913 , & »/(x — i ) 
= 1,10414. Ainu les rayons du premier verre feront t = 

_ O <-.8. .T R r — °' 439 S R 

1,79441 — v' ( A. — I ) >37 9 0,14491 -4* ^ (a — I ) 

0,^578 R. 

L’intervalle entre le milieu de l’épaifTeur de ce verre & le 
milieu de l’épaiffeur du fécond , = 0,0116 R. 

Le rayon des faces du fécond verre , = — 0,3 1 446 R. 
L’intervalle entre le milieu de fon épaiffeur & le milieu de 
l’épaifTeur du troifieme verre, = 0,0116 /2. 

Le rayon des faces de ce troifieme verre , = 0,51483 R. 

Le demi-diametre de l’ouverture de cet objeftif , = 0,07861 R v 

& par conféquent faifant 0,07861 R =c on aura encore 
^ = 7 * 


(5) Suppofant qu’ayant du verre de Vcoile (ou du crownglaCi) & du fltntgla& 
pareils 1 ceux que Mr. Jeaurai a employés , on veuille avoir , d'après les rapports 
qu'il a trouvés pour la réiiraâion moyenne & la dirMrûon , les dimenfions d'un 
objeâif é trois verres , dont celui du mili»i foit de flintgUrs , & les deux autres 
foient de verre de Venife. Puilque , pour le verre de Venife, P~ t,5j , & pour 
le flintglaTs, F' — t.dOi & que les dirperCons dans ces deux etpeces de verre 
font emr'elles comme 200 à 353 , ou que àP : dP' ;; 100:333, on aura 

dP it-' .. . . . V w v , 

■ p Y : ^ 1: 1000 : 1339; au heu du rapport de 1000 a J339, Mr. Euler 

ae trouve que celui de 100 à 133. De plus, dans le cas de E' = 1,60, on a 

y! = 0,8333 » '' — o.» 666 -, 6c 7' = o,iiit , d' = 1,3333 , •' = 0,8607. 

En employant le rapport de 100 à 133 adopté par Mr. Euler, on trouve, dans 

le cas de Al =: ^ , en mettant 1,33 à la place de dans la valeur de f , f =: 1,3342 i 

& par conféquent 3' = — 2,1867 » t” — *17383. Donc F = 0,7493 P , 

F* = — 0,4373 R, /'*= 0,3687 R. De plut Z' = .2. J /f/— ^ J = 0,7383, 

5 *4 

8t A" = 0,4313 » ‘"“ve donc x' = *,°373 6t x" = i,oti3. Faifant les 

fubllitutions dans l'équadon pour ranéantilTement de la confuGon due à la fphéricité 
des verres, on trouve X — I,I47X = O 3 par conféquent X ^ 1,1472,8c 
y/ (x — i) =: 0,3837. AinG les rayons du premier verre 

a _ ' ' P OjSioaR 

~ J' — tv/(x— i) ~ 1,79441 — V^Cx— i) “ * 

F 0,8102 R 00 » 

^ ” > + *pr'(x,— ») ” 0,1349» + ✓ (X- l)~ *’ 
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91. Pour employer ces objeélifs dans les lunettes, en évitant 
les formules compliquées qu’on trouve , ainfi qu’on le verra 
par la fuite, lorlqu’on veut employer un objeétif à deux ou 
trois verres à la place d’un objeftif fimple , Mr. Euler introduit, 
dans le calcul , un objeétif lîmple qu il imagine pour le mo- 
ment produire le même effet que l’objeélif compofé. Voyons 
comment on parvient à le trouver. Soit k le demi-diametre 
de fon ouverture , fa diftance fiscale , & x le nombre arbi- 


La diftance du milieu de répaiifeur de ce verre au milieu de l'épailTeur du fécond 

— — F' =: 0,0381 R, 

1 » ’ 

Le rayon de chacune des &ces du fécond verre , lequel eft de flintglaft , {gaie- 
ment concave des deux côtés , = 1,10 F^ — — 0,5488 R. 

La diftance du milieu de l'ép^eur de ce verre au milieu de l’épuftirar du troi- 
fieme,= 0,0381 R, 

Le rayon de chacune des faces du troifietne verre, = s, 06 F" — o, 6 oiSR. 

Le demi-diameite de l'ouverture de l'objoRif au quart du rayon du fécond 
verre, =: 0,137a R. Pour déienniner cet objefitf Nlativemcnt à un groftjftement 

^onné m, on fera 0,1371 R — — , d'oii l'on w R = 

50 0,00 

Calculons aufli les dimenCons de l’objeâif , en fuppolànt fV = & en mettant 


1,559 ô la place de — dans la valenr de On crauvcsaf = >>37133 > = ~ >105699,' 

9" = 1,5905; donc F = 0,7191 R, F' — — 0,48615 R, /” = 0,61873 R. 
De plus L> = —, H’ — — 0,5905 , H" — 0,37116; d'oii l'on trouve 

V = >>11937, & A." = >>0398. Faifint les fubftiniiions dans l'équation 5>oar l'a- 
néanùflement de la conftifion occafiennée par la fpbéricité des verres, on trouvera 
A — 1,16961 = O, ou À =; 1,16961, & par cenféqueni 3/ ( A — i)=:o,4ii83. 
Ainfi le rayon de la furfàce antérieure du premier verre , = 0,5701 R , & le 
nyon de la furfece >5ioftérieare , = 1,1001 R. 

La diftance du milieu de répaifteitr de ce verre an mibea de répaiflcnr du fécond ; 


— ^ F> =. 0,04051 R. 

Le rayon de chacune des (aces du (econd verre , = t,lO F* ^ — 0,58338 R. 

La diftance du milieu de répaHTeur de ce verte au milieu de l’épailfeur du uoifteme j 
=: 0,04051 R. 

Le rayon de chacune des feces de ce tftMlicme verre, = 1,06 ^* = 0,66645 
Le demi-diamette de l'ouverture de l'obieélif égal au quart du rayon le plus petit 
des verres qui le compofent , fie par conféqnent ~ 0,1415 R. Pour déterminer rob- 


jeélif rtlativeaieot b une amplificatton donnée m 


, on fera o,Mi5 R = — . 
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traire qui lui appartient. Il eft évident que la queftion Ce ré- 
duit à déterminer ces trois élémens par ceux qui appartiennent . 
à l’objeftif compofé , de maniéré que cet objeaif produife 
avec les autres verres, exaftement le même effet que lobjeftif 
compofé joint à ces mêmes verres. 

Pour déterminer ces quantités, on aura les conditions fui- 
vantes. i°. Que l’image produite par ce verre, foit égale à 
celle qui eft produite par l’objeftif compofé. Que Pan^le 
que forment avec l’axe les rayons extrêmes, après avoir été 
rompus par ce verre, foit le même que l’angle qu’ils forment 
avec cet axe , après avoir traverfé 1 objeftit compofé , parce 
que cet angle détermine l’ouverture des verres fuivants , & par 
conféquent le champ apparent. 3°. Que le demi-diametre de 
la confufton produite par ce verre , foit égal au demi-diametre 
de celle qui eft due à l’objeèHf compofé. 

Suppofons l’objeéHf compofé de trois verres , & pour ne pas 
confondre ce qui lui appartient avec ce qui appartient au verre 
qui le repréfente & aux autres vèrres de la lunette, rraré- 
fentons par û 3,/^3, ce qui a été déngné 

précédemment par a,/, a', &c., & par Fi, Fi, F y les 
diftances focales des trois verres. On a d’abord a i = 00 , 
fl = Fiffy = RfR repréfentant toujours la diftance focale 

de l’objeftif. Soient = — n i , ^ = — n i. Repréfentant 
par { le demi-diametre de l’objet , le demi-diametre de l’image 
produite par l’objeèUf compofé y = fi = ni ,m, 

Le demi-diametre de l’image produite par le verre ftmple dont 
il s’agit, = Fl : donc cette image devant être égale à la pre- 
mière , on aura F = ni .nz.R, ce qui eft la première con- 
dition réquife pour le verre ftmple qui foit fonétion d’objeftif 
compofé. 

Soient é i , é 2 , it 3 les demi-diametres des ouvertures des 
verres qui forment l’objeftif compofé, ^ eft la tangente de l’an- 
gle que font avec l’axe les rayons extrêmes après avoir tra- ' 
verfé cet objeftif, & la tangente de l’angle que les rayons 

extrêmes 
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extrêmes font avec Taxe après avoir traverfé le verre (impie 
qui le repréfente. Donc ces deux angles devant être égaux , on 
*3 


aura y = ^ t 


ou 


k = n i .n 1 ,k y. Or — étant l’intervalle 
compris entre le milieu de l’épailTeur d’un des verres de l’ob- 
jeftif compofé & le milieu de l’épailTeur du fuivant, on a /t 2 = 

(1 — & =À:i(i — &par conféquent 

*3 =1 kl (x — ^ de /i -H 

R O J ^ 1 lï Q 

B2=y,&de- = — -,ona-== — 

par conféquent^ = h = k"'- X: 3 

= X I ( ^ - 4 - “7^ )• On aura donc l’équation X = 

n I . n 2 . X I (77-4- k/k ) > ^ fécondé condition 

pour la détermination du verre fimple qui repréfente l’objeftif 
ù trois verres. 

Enfin le demi-diametre de la confufion due à la fphéricité 
des verres de l’objeftif compofé, = ^-'7,* ' ‘ "+■ 

rTTTTï ) il’. ni. /Il ( 7 ^ TJ 7 W] ))> a.i,A2,a. 3 repre- 
fentant les nombres arbitraires qui appartiennent aux verres de 
cet objeftif; & le demi-diametre de la confulion occafionnée 

par la Ijjhéricité du verre fimple qui le repréfente , = A. 
Donc puiliju’il doit y avoir égalité entre ces deux demi-dia- 

* i’ . i ’ r . O X 

mettes , on aura A = i, - - y - j (Ai — cxc. ) , ou A = 
(XI 


&c. ) , en fubftituant à la place de 


kècdeF leurs valeurs, ou x = B (\i — i + yf 2), en faifant 


R' 


V 11 


f t A 
144^^1 J 


Xi’.ffi.ni (ï/3’ Li .H y 


) 


^ 2. 


Cette formule renferme la troifieme condition, & le verre 
fimple qui fait fonftion d’objeftif à trois verres, eft entièrement 

. » 
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déterminé, & peut s’introduire dans le calcul, pour quelque 
efpece de lunettes que ce foit , à la place de l’objeftir à trois 
verres. 

Si l’objeftif n’était compofé que de deux verres , on aurait 
d’abord F = ni .R , enfuite k = ni .ki = « i . A i , 
parce que * 2 = A i ( i — ^ =a 

A I , à caufe que fi = Fi & que y = fr j & enfin x = 

(M — O » ou , en failant 77177^ = £/, \ =• 
D (x i — ^ i). 

92. Suppofons maintenant qu’on cherche à déterminer l’ob- 
jeÉtif compofé qu’on veut employer dans une lunette à la place 
de l’objeftif fimple. On introduira , dans le calcul , l’objeftif 
fimple qui fait fonéiion de cet objeélif compofé. On cherchera 
la confufion due à l’ouverture des autres verres ; fuppofant que 
A foit la fomme des formules qui la repréfentent , le demi- 

diametre de la confufion totale, fera = 7^ (x 4 - A) : pour 
<jue toute confufion foit détruite, il faut donc qu’on ait X -H A =0. 
Si l’objeélif compofé qu’on veut employer eft à trois verres , 
alors X = £ (xi — Ai A i), on aura donc l’équation 

^(xi — Al 4-^2)-4-A = O. Mais fuppofant qu’em- 
ployant l’objeftif à trois verres , la confufion due aux autres 
verres foit repréfentée par 5 , il faut , pour qu’il n’y ait point 
de confufion , que l’équation xi — Ai A i S = o 

ait lieu; comparant les deux équations, on voit que S = 
Ainfi l’objeftif à trois verres qu’il faut employer dans la lu- 
nette , eft déterminé par l’équation ^ ( x i — - Ai 4- ^ 2 ) 4- 
A = O, qui donne la valeur de x i d’où dépend la forme du 
premier verre de cet objeftif. 

93. Si donc on veut donner à une lunette le premier des deux 
objeéfifs à trois verres, dont les dimenfions ont été trouvées 
ci-deffus , on introduira pour le moment , dans le calcul , à la 

[ )lace de cet objeftif, un verre fimple, de crownglafs , dont 
a difiance focale foit /*, & A le demi-diametre de fouverture. 
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& on aura F = 1,02311 iî, & A = * i. On calculera enfuite 
la confulîon due aux autres verres repréfentée par A -, celle 
qui eft due à l’ouverture de l’objeélif compofé ayant été trouvée 
=: A 1 — 2,yoz2, il faudra, pour que toute confufîon Toit 

détruite, fadsfaire à l’équation Ai — 2,3022 + -j = o. 

Mais faifant le calcul de i?, on trouve y = 0,08257; on aura 
donc AI = 2,5022 — 0,08257 A, ce qui détermine le pre- 
mier verre de l’objeéHf. 

94. Si l’on veut employer le fécond des deux objeélifs à 
trois venes, alors on aura F = 1,03349/2, & * = ii ; 

ayant calculé y qu’on trouvera = 0,06091 , A i = 2,21913 
— 0,06091 A. , 



I 2 
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THÉORIE 

GÉNÉRALE 


DES INSTRUMENS DE DIOPTRIQUE. 


SECONDE PARTIE, 

Dans laquelle on applique la Théorie precedente à la 
conJîru3ion des Luruttes & des Microfeopes. 


CHAPITRE PREMIER. 

Des Lunettes en général. 

9^. TP OüT le inonde fait que les Lunettes font des inftru- 
mens qui font voir diftin6lement les objets éloignés, & qu’il 
y en a de trois efpeces. Dans l’une font comprifes celles qui 
repréfentent les objets renverfés , & font dedinées aux obfervations 
autonomiques. Les deux autres comprennent celles qui repré- 
fentent les objets dans leur lituation naturelle, & font em-' 
ployées, par cette raifon, pour voir les objets terreftres : l’ulâee 
des unes eft borné à ceux qui font à de petites diftances , les 
autres fervent pour toutes les dülances. 
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Quoique la différence qu’il y a dans la conffruftion & les 
vfages de ces trois efpeces de lunettes , établifle entr’elles une 
divilion aflez naturelle, Mr. Euler qui a embraffe le fyftême 
de ces inffrumens dans une plus grande étendue qu’on n’avait 
fait avant lui, a conçu entr’eux une diviffon qui paraît bien 

{ >référab!e. II commence par diffinguer deux efpeces d’images , 
une réelle, l’autre virtuelle. L’image réelle eft celle que les 
rayons forment par leurs concours, & d’où ils divergent en- 
fuite. L’image virtuelle eft celle que les rayons tendent à for- 
mer par leur convergence, mais qu’ils ne forment pas effefti- 
vement , parce qu’ils font reçus, avant leur réunion, par quel- 
que verre qui en change la direftion j on peut encore nommer 
image virtuelle, celle d’où les rayons divergent, fans cepen- 
dant en être partis , ou , ce qui revient aq même , comme s’ils 
l’avaient formée. 

96. Dans la figure 14, les images Fg, F'g' , F" g", &c., 
font réelles , parce que le fécond verre eft au delà de la pre- 
mière, le troifieme au delà de la fécondé, &c. , en forte que 
toutes les images feront réelles , tant que D F = /, FD' = 
o', D'F'=j', F' D" = a", &c. , feront pofitives. Il y aura 
au contraire des images virtuelles , lorfque quelques-unes des 
quantités/, a',- y', û", &c. , feront négatives. Si, par exem- 
ple, D"F" = j" était négative , l’image tomberait avant 
le verre & les rayons tranfmis par ce verre, en forti- 

raient dirigés comme s'ils venaient de cette image, quoique 
cependant ils n’en viennent pas. Si c’eft t" D"' = a"* qui eft 
négative, l’image !"g" tombera au delà du verre A'" A'"-, ce 
fera donc encore une image virtuelle, puifque les rayons qui, 
après avoir rraverfé le verre A" A", convergent pour la for- 
mer, traverfent auparavant le veiTeA"'A'", & par conféquent 
ne la forment pas. Au refte , les deux diftances y* & a" ne 
peuvent être toutes deux négatives à la fois, parce que leur 
fomme j" A- forme l’intervalle L" D'" entre les deux verres > 
qui eft néccITairement toujours pofitif. 

D’où I on voit que le nombre des images réelles, lequel ne 
peut être plus grand que le nombre des verres, ne dépend 
point de ce nombre là. Car il eft poffible qu’on oit une fuite 


Digitized by Google 


DES InSTRUMENS DE D I O P T R I Q U E. yt 
de verres tels qu’il n’y en ait aucune, ou qu’il n’y en ait 
qu’une, deux, &c. 

Il eft encore facile de voir que , quel que foit le nombre 
des verres , la première image réelle eft toujours renverfée , que 
la fécondé eft toujours droite, la troifteme toujours renverfée, 
&c. , fans que les images virtuelles , s’il y en a , changent rien 
à cet ordre. 

97. Cette propriété des images réelles , obfervée , il paraît 
naturel d’établir entre les lunettes une divifton dépendante du 
nombre de ces images; & c’eft précifément celle que Mr. 
Euler a adoptée. 11 appelle lunettes de la première efpece, 
celle dans lefquelles il n'y a point d’image réelle ; lunettes de la 
fécondé efpece, celles où il y en a une ; lunettes de la troifieme 
eljjece , celles dans lefquelles il y en a deux , &c. 

98. Dans la première efpece , puifqu’il n’y a point d’image 
réelle, il y a toujours une partie dans les intervalles DD' = 
f a' , D' D" = /' + a" , &c. , qui eft négative ; ainfi , comme 
ces intervalles font tous néceflairement politifs , il faut que les 
fraftions ^ ^ , -]i,, &c. , foient négatives ; & réciproquement, fi 

elles font toutes négatives, il n’y a point d’image réelle dans toute 
l'étendue de la lunette , ce qui la diftingue effentiellement des 
autres. A cette propriété fe joint celle de repréfenter les objets 
dans leur fituation naturelle , parce que , comme il n’y a point 
d’image réelle, on apperçoit l’objet même. 

99. Dans la fécondé efpece, quel que foit le nombre des ver- 
res qui compofent la lunette, les fraftions , &c. , 

ne peuvent pas être toutes négatives, autrement il n’y aurait 
point d’image réelle. Mais comme il ne doit y avoir ou 'une 
image réelle, il ne doit y avoir qu’une de ces fraftions de po- 
fitive , quelle qu’elle foit. Cette efpece de lunettes repréfente les 
objets renverfés , parce que ce n’eft pas l’objet qu’on eft cenfé 
voir, mais fon image, oc cette propriété jointe à la première, 
forme le caraêlere diftinftif de cette efpece de lunettes. 

100. Dans les lunettes de la troifieme efpece, où il y a deux 

images réelles ; quel que foit le nombre des verres , il y a né- 
cefTairement deux des fraftions » pofitives , 
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& tootM les autres font négatives ; & pour qu’il y en ait de 
négatives , il faut évidemment qu’il y ait plus de trois ' erres. 
Cette efpece de lunettes &it voir les objets dans leur lituation 
naturelle, puifque c’eft la fécondé image réelle qu’on apper- 
çoit , & qu’elle eft dans une fituation pareille à celle de l’objet. 
Cette propriété jointe à la première, dillingue effentiellement 
cette efpece de lunettes des autres. 

On pourrait de même former d’autres efoeces de lunettes 
dans lefquelles il y eût trois ou un plus grand nombre d’images 
réelles. Mais comme cela ne pourrait fe faire qu’en mulripliant les 
verres, on ne pourrait qu’y perdre , tant parce que la lunette de- 
viendrait plus longue, que parce qu’il pafferait moins de lumière, 
& qu’ainfi la clarté en fouf&irait. ( * ) 

Voyons préfentement , d’après la théorie expofée dans la pre- 
mière partie, & l’idée que nous venons de donner de ces 


( * ) Les faits fuivans font voir combien oa doit éviter de trop multiplier les verres 
dans les inArumens de Dioptrique , à caufs des pertes confidérables que la iurotere 
ibuffre en les traverfant. 

Dans les grandes incidences > 6c par conféquent dans celles oU la lumière fait le 
moins de perte en pailam au travers d'un corps diaphane , la lumière s'afUibItt d’en- 
viron un dixième > en traverfant des morceaux de glace ordinaire, par la réflexion 
qui fe hit 4 la première fiiriue, par celle qui fc fait à la féconde, plus forte encore 
que la première , 6c par la quantité de rayons abibrbés ou éteints par cotte demiere 
ivirface. On ne pat le point de la perte ^e la lumicre fouffre en iravcrfant l’imérieur 
de la ghee , parce que le peu d’épaificur de la glace rend cette perte infcnfiblc 
^ Traité d< la gradation de la lumière , par M. Botipuer ). 

Si l’on préfente perpendiculairement aux rayons du foleil , uo verre concave, les 
rayons réfléchis par la première furface de ce verre , forment , en fe réunifiant, un foyer 
où les corps coinbuflibles peuvent prendre feu. JLes rayoos réfléchis par U premiert 
furface d’un verre concave de ai lignes de diamètre, 6c dont les rayons des fur- 
faces étaient de quatre pouces 6c un quart , ont formé , à 1a diAance d’eaviron af 
lignes , un foyer où l’amadou s’eA allumé. 

Si l'on préfemc de meme perpendiculairement aux rayons du fbleil, un verre con« 
vexe , les rayoos rédécbts par 1a fécondé furface qui alors eA concave par rapport au 
foleil , forment de oiéose, en fe réuniCCuit , un foyer où un corps combuAible peut 
brûler. Les rayorts réfléchis par la fécondé furface d'un verre convexe de fix poucev 
de diamètre, & dent le rayon de chaque furface était de trente-trois pouces ôc de- 
mi , ont fermée à U diAaaae d’environ huit pouces^ un quart, un foyer où l’ama- 
dou a pris feu.- 

On ]u^e par ces effets , combien cA confidérahle la quantité de rayons réfléchis 
par les furfaces des verres. Il faut que la fécondé furface en réfléchiffe beaucoup ; car 
il n’y en a qu’une partie qui tcaverfe la premiarc, 6c va fe réuair. Beaucoup font 
xéflcchU par cette furface, 6c retournent en arrier.^ 

inûrumens,, 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 7 } 
inftrumens , quels font les principes de leur conftruétion. 

loi. Dans ces inlb’umens , 1 objet étant extrêmement éloigné , 
on peut regatder comme infinie la quantité a qui reprélénte fa 
diflance à robjeé^if, & alors / fera la diflance focale de ce 
verre, abflraf^ion faite de l’épaifleur. 

Comme on a fait f = La, L fera une quantité infiniment 
petite ou nulle , à caufe de a = oo , en forte que L = o , 
6c H = = O. Dans les expreflions trouvées , Chapitres 

II, III, IV de la première Partie, L 6i H difparaîtront , en 
écrivant / à la place de La & de Ha. 

loi. On doit encore remarquer que, dans ces inftrumens, 
I?., on n’eftime pas le champ apparent par la quantité de 
l’objet qu’on apperçoit , mais par l’angle fous lequel on verrait 
cette partie à la vue fimple. Ainfi la lettre (p par lacjuelle on a 
défigné la moitié de cet angle, repréfentera la moitié du champ 
apparent. i°. Qu’on eftime le grofliflement , en comparant la 
giandeur dont on voit l’objet avec l'inflrumcnt , avec celle dont 
on le verrait à la même diftance , à la vue (impie. Ainfi, le 
grofliflement ayant été rapporté à une diftance marquée par^, 
& la diftance de l’objet ayant été reprélentée par a , on au- 
ra ici g = a. Le nombre m qui marque le grofliflement , in- 
dique donc combien l’angle fous lequel nous voyons le dia- 
mètre d’un objet quelconque, avec une lunette , eft plus grand 
que l’angle fous lequel on le verrait à la vue fimple. Au refte, 
on n’entend parler ici que des angles aflez petits ; car lorfqu’i^s 
font un peu confidérables , le nombre m indique combien la 
tangente de l’angle fous lequel on voit l’objet avec la lunette , 
eft plus grande que la tangente de l’angle fous lequel on ver- 
rait cet objet à la vue fimple. 

103. Avant d’aller plus loin, on remarquera que, quoique 
la diftance jufte n ne foit pas la même pour tous les yeux , 
on n’a point égard à cette différence dans les lunettes , parce 
qu’une lunette tonne pour une efpece de vue, l’eft pour tou- 
tes. Et parce que la diftance jufte n eft affez conlidérable , 
relativement à la diftance de l’œil au dernier verre, que, pour 
«n grand nombre d’yeux , elle eft môme comme infime , oa 

K 
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pourra , fans crainte d’erreur , la traiter comme telle dans le 
calcul. Ainfi , fi /> & y repréfentent , l’une la diflance du point 
d’où viennent tomber fur le dernier verre les rayons infiniment 
proches de l’axe , & l’autre la difiance du point où ils concou- 
rent, après avoir été rompus, 6 la difiance de l’œil j à caufe 
de 0 — y -h /I ou de y = 0 — n , la dillance y devra être in- 
^ nie J en forte que -î- = — i , ou — = — i . Et comme 

* rt f 

y = 00 , il s’enfuit que la dillance focale du dernier vme fera 


Voyons aftuellement quelles font les chofes dont on a be- 
foin pour conllruire une lunette. 

104. Confervant les dénominations employées aux endroits 
cités ci-de(Tus, faifons toujours /= La,j* = L' a! ^ j" = 
U' a" ^ H" — - 

A. a , &.C. , « /ï i+i » " L\-*- I ’ " i"-*- I • 

&c. A caufe de a = 00 ^ f=: F -, ainfi, F -. — La = f/a , 
en forte qu’on pourra écrire r à la place de La ou de ffa , par- 
tout où ces quantités fe trouveront. Pour les autres dillances 
focales F', F", /*", &c. , on aura F‘=.H*d , F"=:H"a'\ 
F*" = H"'J" , &c. ; & par conféquent, a'= ^ F' ^ 

n" = J" or> = ^ = J^F^\ &c.,/izv = 

(Z'-t- !)/■',/'= (Z''-+- I)Z", &c. 

Employant les nombres -îr, V, &c. , & la moitié du 
champ apparent ç, on aura aulü d = , a" = ^ 

F 9 f» - 

//«' — 7' -t-»' — ‘ ^ f 


r/" — - a" — 


V.Ff p, _ /«/_ l'U'l '^ .Fp f,r _ 

h"' n" — ir'-t- V — î ’ 

VL«L>«L< y .F ^ 

On aura aufli les dillances focales F* = , Z® = 

//' » — f 

Vh».F^ jn-/_ VV'H^i.Ff, p,r _ L'L"L'"H'r .F* 

yi" ç ■* A'" — «/ -I- X _ » ’ * 

&C. 

Ayant a',/’ d\ f" , &c. , on aura les intervalles des verres 
&c. Ces intervalles doivent toujours être 
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pofîtifs, ainfî qu’on l’a déjà fait obferver; mais quelques-uns 
peuvent être nuis } favoir, lorf^ue deux ou un plus grand nom- 
bre de verres font appliqués 1 un contre l’autre , comme cela 
arrive dans les objeftifs compofés> 

Il fuit des expreflions de ces intervalles, que, fi -7r = o, la 
difiance entre le premier & le fécond verre devient nulle i 
que , fi '»' = O , la difiance entre le fécond & le troifieme verre 
eft aufli nulle , en forte que ces trois verres font appliqués l’un 
contre l’autre j fi -w" était aufil= o, le quatrième verre s’ap-^ 
pliquerait contre le troifieme ,. &c. 

105. Quant aux ouvertures des verres, elles font déterminées 
par la condition que tous les rayons que l’objet envoie fur l’ob- 
jpfHf , foient tranfmis par les verres fuivans , entendant par 
l’objet, non un objet quelconque, mais feulement ce qu’on- 
peut voir avec la lunene , enforte que Ion demi-diametre con- 
vienne avec le demi-diametre du champ apparent qui a été re- 
prélénté par Ainfi, k repréfentant le demi-diametre de l’ou- 
verture de l’objeftif, le demi-diametre de l’ouverture du fécond 
verre, = * <P > celui du troifieme, = 

quatrième , = (p , du cinquième , = 

^ <P , &C. ,. expreflions qui font compofées- 

de deux parties qu’il faudra toujours prendre pofitives, malgré 
qu’on les trouve négatives l’une ou l’autre, ou même toute*- 
les deux. 

to6. On peut exprimer plus fimplement les premières par- 
ties de ces expreflions, au moyen des difiances focales des 
verres ; elles feront, refpeftivement F", -r'/", 

&c. On pourra aufli iimpüfier les autres parties, les expreflions 

des difiances focales donnant , = 

pt , fm ^ 

Vh'^F * » = lTUnF~F * H<y - a" H- - ir -K » ~ 

ifi/im jfrf'» -Aitfiî» le demi-diametre de l’ouverture du fé- 
cond verre, = ir/' -f- , du troifieme , = -a' F" -+- 

Kr 
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du quatrième , = -ji"/'" ■+■ > < 1 “ cinquième, = V"/"' -H 

f'-'L &c 

L' L" L'" H'>- y * 

Si donc il arriv e que quelqu’une des lettres 'X, 'Jt' , ‘k" , &c. , 
foit nulle, alors il faudra prendre le demi-diametre de l’ouver- 
ture du verre qui lui répond, égal à la fécondé partie de l’ex- 
preffion. Dans les autres cas , dans lefquels la jpremiere partie 
eft plus grande que la fécondé , on pourra le contenter de 
prendre le demi-diametre de l’ouverture égal à cette première 
partie , ce qui ne peut avoir d’inconvénient , fi-non que le bord 
du champ apparent parailTe un peu plus obfcur que le refte. 

1 07. Le grofliflement m a été trouvé en général , pour deux 

= 777 ’ pour quatre, =-^^^, 4 ; 

pour cinq , = Mais on a pour une lunette com- 

pofée de deux verres , ^—= — i ; pour une à trois = 
pour une a quatre,^— = — - i ; pour une a cinq,-'-_ = — i . 
de plus , on a fait g == a. On aura donc pour une lunette à 
deux verres , m = — ^ ; pour une à trois , m = ^ ; pour 

une à quatre , m = — -rirvr i = 

rrri'" 


Si on a , pour m , une valeur pofitive , l’objet fera repréfenté 
droit ; & renverfé , lî on a une valeur négative. Réciproque- 
ment, fi l’on veut qu’une lunette grofliflTe, par exemple, cent 
fois, il y a deux cas à confidérer; l’un où l’on defire que l’ob- 
jet foit vu dans fa fituation naturelle , l’autre où on le veut 
renverfé; dans le premier cas, on fera m = 100, dans le fé- 
cond, m= — 100. 

Comme , pour le dernier verre ou l’oculaire d’une lunette à 
deux verres , /' eft infinie , a' fera égale à la diftance focale 
de ce verre; de même,/" qui appartient à l’oculaire d’une lu- 
nette à trois verres , étant infinie , al' fera égale à la diftance 
focale de ce verre ; de même a"' fera égale à la diftance focale 
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d« l’oculaire d’une lunette à quatre verres, à caufe de/'" = 00 , 
& ainfi des autres. Ainfi, on aura pour une lunette à deux ver. 
res , OT = — f, i pour une lunette à trois , m = Z' . ; pour une 

à quatre , m - -Z'Z" . j pour une à cinq, m = L'L"L'" . , &c. 

108. Cherchons aftuellement le lieu de l'œil ou fa diftancc k 


l’oculaire. 

Suppofons d’abord une lunette compofee de deux verres. On 
a trouvé (63) que la diftance fl de l’œil au dernier verre d’un 
inllrument de Dioptrique , coinpofé de deux verres , = 
LH'atj Dans le cas préfent où F = Z a , on aura 

donc fl — ^ _ SLîLl en mettant a' à la place 

de fa valeur Mais , comme f = «> , & que La! 

= /' , Z' eft = «> , & par conféquent H' =i\ -, ainfi on 
g _ ^ H' = \ , on ^ F' 

= , en forte que ^ i donc fl = , & a 

caufe dew = — p>® = — 

On pourrait avoir encore une autre expreflion de fl j car on a 
Z =^', on aura donc fl = — = àcaufe 

de «/■' = — F. /Z' t 

Pour une lunette à trois verres. On a, ( ^3 ) dans le cas pre- 

a = ^ — , en mettant 

fent, fl *= 

J^' à la place de fa valeur Mais comme /" = o* , 

& que Z"a" = /« , Z" = 00 , & par conféquent ' i 

on a donc Z" = *'-»+♦ ~irFi^ 

_L, à caufe de m= i on aura donc fl =* ;^Z". 

Pour une lunette à quatre verres. On a fl =5: 

.< .fi r.f/i ^ P*' rut 


L'L"h'"F^"» ^ — . Mais fl 

Srïr^i^^^j^afe drZ"/'=>. ainf. H-. 

' rEff/C* • 1 . 


= I , & par conféquent =;^i 7 é 7 +^* 
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= vin que m = — -, on aura donc 

« = _ ^ F<». 

m ç 

Pour une lunette à cinq verres. En procédant d’une maniéré 
femblable , on trouvera fl = 

On ne répétera point que , iî la valeur de fl eft pofitive , oni 
trouve l’endroit où il faut placer l’oeil pour appercevoir tout le 
champ apparent} & que, fi elle eft. négative, il faudra appli- 
quer l’œil contre l’oculaire , & que dans ce cas , le champ ap- 
parent eft déterminé par l’ouverture de la prunelle. 

109. Quant au champ apparent , on aura , à caufe de g = 
a , pour une lunette à deux verres , ? = — ; pour une lu- 


nette à trois , ç) = ; pour une à quatre, ç = 

pour une a cinq , <p = 


m — 1 >■ 


Il eft inutile de répéter cjue fi m eft un nombre pofitif, l’objet 
eft repréfenté droit , & qu il eft au contraire repréfenté renverfé 
fi /Tl eft négatif. 

110. On voit encore , par ces formules , que plus l’amplifica- 
tion m fera grande, plus, toutes choies égales, le champ appa- 
rent fera petit, & comme les lettres ■Tf > ' 71 ^ ) * 71 ^^ 9 8f c. , repréfen- 
tent des fraftions qu’on peut prendre pofitives ou négatives,, 
il eft évident qu’en augmentant le nombre des verres , on peut 
augmenter de plus en plus le champ apparent. 

De cette maniéré on trouvera la moitié du champ apparent, 
exprimée par une fraftion qu’on doit regarder comme une partie 
du rayon ou du finus total. Ainfi , comme un arc de cercle égal 
au rayon eft d’environ 3437", on n’aura qu’à multiplier parce 
nombre la fraéHon qui exprimera la valeur de , pour la 
convertir en minutes. On obfervera encore ^ue cet angle (p eft 
toujours confidéré ici comme pofitif; car s il fe trouve néga- 
tif, cela indique toujours, que m doit être pris négativement,, 
ou que-fobfet eft repréfenté renverfé. 

Si la diftance de l’œil fe trouve négative , & qu’ainfi oni 
doive appuquet l’œil contre i’ocûlwe^, on trouvera encore les. 
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mêmes expreflions pour le champ apparent. 1! n’y aura de dif- 
férence qu’en ce que , dans le cas précédent , on peut prendre 
la derniere des lettres ■sr , V , -tt* , &c. , telle qu’on veut , pourvu 
qu’on obferve de la prendre au-de0'ous de ^ ou de -f , au lieu 
que , dans ce cas ci , elle dépend de la conllitution de la 
prunelle. 

III. PalTons maintenant à la détermination du diamètre de 
la confufion due à la fphéricité des verres , & , pour plus de 
généralité , fuppofons les verres de différentes efpeces. On fe 
fouviendra que la fuppofition de a = 00 , donne Z = o , & 
La — Z; que de plus on a ^ = a, enforte que L^aag=. 
Tout cela à lieu pour toutes les lunettes. 
Suppofons une lunette à deux verres. Comme on a Z' = 00 , 

//' = I , par conféquent F' = a' -, ôc m = — j-'i on trouve 
(45) que le demi-diametre de la confufion due à la fphéricité 

, m k} ^ uJ 

des verres , = x — 

Suppofons une lunette à trois verres. On a Z" = oc , H" = i , 

V F 

par conféquent Z" = a" j 6 c m = -p,-. Ainfi on trouve que le 
demi-diametre de la confufion occafionnée par la fphéricité des 

verres Q A* X + jÿTf ^ + jÿTX/ - 27>^ > 

Pour une lunette à quatre verres. On a Z'" = 00 , H"' = i , 

V V* F 

par conféquent Z'" = a*"; & m = Ainfi on trouve 

que le demi-diametre de la confufion due à la fphéricité des 

verres, — -pp ^ f \ H' V ) V* h" F La"' 

1" V fJ" k"' \ 

On trouvera de même que pour une lunette à cinq verres, 
le demi-diametre de la confufion = ^ ^ X -+- ^ 

r' N i’V" / \ . /"V* r-" ^ 

^77? ) -r- in fjiif ^ -T- grrp j -+• ^ïPT»rjprp[^fjair ipr^, ) 

27n.»J / ’ 

que pour une lunette à fix verres, le demi-diametre de la 



So 

confufion 
h" L- J vnj'ni'^ V 

r"' \ /J.' *>' 

H'rL»' ) JJTitirpiirïPT 
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»*’ / . . iV / , üL'N _1_ ( ** 

A *+■ H'U) L>*M»F\.H"‘ 

,<u ^ _ Firfiir f X'»’ 

H^ïrU't } Z'* L"* L“>' H >r F \H 


IK > 


^). &c. 


On trouvera donc, par ces formules, le demi-diametre de la 
confufîon exprimé par un nombre ou fraflion numérique , & 
cette ftaftion convertie en degrés , minutes & fécondés , indi- 
quera fous quel angle chaque point de l’objet eft vu avec la 
lunette , ce qui eft précifément en quoi conftfte l’effet de la 
confufion. 

1 1 2. Pour que la confufion puiffe fe fupporter , il faut 
donc que le demi-diametre de la confufion foit toujours en 
deçà dune certaine limite pour laquelle M'. Euler prend la 

fraéHon , q étant =a 40, ainfi qu’on l’a vu (j9). Si donc 
on repréfente par N tout ce <|ui eft renfermé entre les paren^ 
thefes , dans les exprefïïons précédentes , il faudra faire en forte 

que N n’excede pas } d’où l’on peut fuppofer N =■ 


^ , équation qui détermine la diftance focale de l’objeftif, car 
elle donne F — qk ^ m N. 

Il 3. Si on repréfente le degré de clarté par ^ , on aura fyo) 
^ , à caufe que ^ = a , & par conféquent il = my. On 

aura donc F =■ qmy ^ mN. D’où l’on voit que, toutes chofes 
égales, la diflance focale de l’objeâif eft comme la racine 
cubique de l’amplification m. 

Qu’on ne trouve point étrange, dit M'. Euler, fi l’on déduit 
la diftance focale de l’équation précédente, quoiqu’elle fe 
trouve déjà dans le nombre Ni car c’eft bien moins la quan- 
tité F qui entre dans ce nombre , que les rapports de F aux 
autres diftances focales F' , F”, &c. , qu’on- peut regarder 
comme étant connus d’ailleurs. 

Si l’on pouvait faire en forte que iV fût = o , en forte qu’il 
o’y eût plus de confufion , alors Péquation précédente pour la 
diiftaace focale de l’obj:eâif ^ donnerait /* = o ^ ce qui ne pou- 
vant 
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vant être , il faudrait avoir recours à l’ouverture , c’eft-à-dire , 
à la Quantité A , laquelle étant donnée par le degré de clarté 
y & l’amplification m, on ferait ce verre d’un foyer qui lui 
permit de porter cette ouverture : il^faudrait lui donner un 
foyer qui fût au moins plus de cinq fois plus grand que le 
demi-diametre de l’ouverture, & qui fût même pl^ grand que 
nous ne difons , fuivant que les furfaces de ce verre fe trouveraient 
avoir plus de courbure. 

1 1 4. Cherchons enfin quelle difpofition les verres doivent 
avoir pour la deftruffion des couleurs & pour la réunion des 
images produites par les diverfes efpeces de rayons. 

Pour une lunette à deux verres. 

A caufe de Za = F 6 c a' = F', l’équation générale pour 
la defiruétion des couleurs (81), lorfque la diltance de l’œil 

n r • J • ''f dP> T 

elt pofitive, devient =o,ou— = o, ou, a 


r r *■ J m—x 

caule que — — = /n — i , Jr^^ • = o , ce qui ne pou- 

vant avoir lieu , il eft évident qu’on ne peut détruire les couleurs 
dans les lunettes compofées de deux verres. 

L’équation pour la deftruftion des couleurs (81), lorfque 
la diftance de l’œil eft négative , devient , à caufe que £ = o , 
d P 

6 c La = F, p— L F <K =■ o, ce qui ne peut avoir lieu, L' 
étant = 0» . 

d P 

L^équation général epour la réunion des images (8 1 ),eft pzT7- £ ( £ 
“f" *) «- 1 - = o- Cette équation devient , à caufe de £ = o> 

£a = £, A' = I , o' = ^ H- £'= o. 


Pour une Innette à trois verres. 

L’équation générale pour la deftruftion des couleurs (82) , dans 
le cas de trois verres , lorfque la diftance de l’œil eft pofitive , 

devient, à caufe de La = F 6 c de J' — 

dP" v'f" dp a- a' , df" 

/•^■p77-= o> ^ 

VF 


® — ~Jn'‘ 


L 
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Si la xUftance de l’œil eft négative , l’équation générale (8i) 
devient, à caufe que L = o , La = F ^ , 

L’équaüon générale, pour la réunion des images , da^ns le cas 
de trois verres (8 1), eft pzn L ( L i ) a -+- p»_, JP 
O. Mais £ = O, ia = 

H" = 1 - Cette équation deviendra donc pzr^ -+- p* - 1 ' A" 

if» f» _ 

jnerr 'T' - 

Pour une lunette à quatre verres. - 

L’équation trouvée pour l’anéantiffement des couleurs, dans 

le cas^de quatre verres (83) , p 1“ /- 

dernier eft pofitive, devient, à ca^e^^^^^ -, » 

^ ^ • TO 7'"^ • = O . • TF 

• *“ 7 f F 

‘‘HL . — = O, parce que m 7//—» 

Si la diftance de l’œil eft négative , l’équation générale (83), 
devient , à caufe que L = 0, La =F, L'" = 00 , T^TlL'L ' -w /+ 

a' ((Z'^ 1 ) Z" V' - 0. 

L’équation générale , pour la réunion des images^ ,^pour le cas 

de quatre verres (8 3) , eft, en la multipliant pat Z , ^ • Z ( Z 

dp' J , dP» 

4- l) fl -H * H' f — l * £.'* H» 

ft /■» 

Z = O , La :=■ F y a' = s>» 
ainfi cette équation devient p-;ri • 

^p/r/ fin _ 

p<:rr ' 2FT"“ — 

Pour une lunette à cinq verres. , , « qj 

On trouvera de même que l’équation pour la deltruttion 
des couleurs, lorfque la diftance à l’oculaire eft poudye, elt 

p— • TF F"“ ■ 27TF "*■ 7'"=FI ’L’V'iF^ Pir - t m * ’ 

que lorfque la diftance de l’œil eft néganve , l équation elt, a 


, pni a»i , - . 

I -+* pi-~i ‘ ~ 

= F" y H"' = I i 

dp' F dp” _ F" _ 

p< — I ’ W‘ P'— î" F'" A“* 
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M»fe de L'-= L- L- F + ((i' -t- 


. ) £»i* ,--*)+ 


éU“ 


( L"' -f I ) ■» "' - 


fin— “ • iijji — O j 

& que l’équation pour la réunion des images , eft jrzn ^ + 
dv f . df" f" , dt"> I'" 

jrrr* w'* T"- I ' TT*''* /-"'-i ‘ PT.'"//"'* 


</E 


dPtr fir _ . P J 

- . —iiiTim = O. Et ainfi des autres. 

115. Si les verres font tous de la même efpece , on n’aura 
qu’à fupprimer , dans les équations , les coëfficiens différenciels. 
Alors il ne fera pas poflible de fatisfaire à l’équation pour la 
réunion des images. Ainfi , il y a une partie de la confufion oc- 
cafionnée par la différente réfrangibilité des rayons de lumière « 
qu’il eft irapoflible de détruite tant que les verres ont la meme 
qualité réfringente. 


rs 


CHAPITRE II. 

Des Lunettes qui repréfentent les objets dans une Jï~ 
tuatlon renverfce. 

Es lunettes n’ont , ainfi qu’on l’a fait remarquer , qu’une 
feule image réelle. Comme ce font les feules dont les .Aftro- 
nomes faffent ufage , nous allons tâcher de les traiter avec tout 
le détail qu’exige l’importance de leur objet. Commençons 
par faire obferver qu’il faut prendre toujours négativement, 
dans toutes les formules qui ont été données, la lettre m qui 
exprime le grofiiffement. 

1 1 6. Propofons-nous d’abord de conftruire la lunette la plus 
fimple qui repréfente les objets renverfés, & amplifie un nom- 
bre de fois m , en employant la même efpece de verre. 

On aura , pour l’amplification , /» = ^ , où / exprime la difi 

L Z 
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tance focale de l’objeftif, & d celle de l’oculaire à caufe 
que /' = 00. Ainfi, la fraftion étant ici pofitive, comme 
la diftance / -t- o! l’eft auHî , il faut que les deux diftances 
focales / & a' foient pofitivcs, en forte que les deux verres 
feront toujours convexes, & l'image réelle tombera en F ti) 
qui eft en même tems le foyer commun des deux verres. 

Le demi-diametre du champ apparent fera <p = ; & 

pour le voir tout entier , il faudra que l’œil foit placé à une 
diftance fl de Toculaire , = , en rcpréfentant par F' la 

diftance focale de l’oculaire; comme => {m -h i ) ^, cette 
diflance 9 fera = F' ^ Sc par conféqucnt un peu plus 
grande que 

Pour que les objets foient vus avec un degré donné y de 
clarté , y étant une mefure plus petite que le demi-diametre 
de la prunelle , on a fait voir que le demi-diametre k de l’ou- 
verture de l’objeftif doit être = my. D’où l’on voit déjà que 
la diftance focale J ou F de ce verre ne doit pas être fup- 
pofée plus petite que 4 k. 

Quant aux couleurs qui altèrent la repréfentation de l’objet, 
il n’eft pas pofllble de les faire difparaître ; car pour cela il 

faudrait pouvoir fatisfaire à l’équation = o , ou 

= o , ce qui n’eft pas poflible. On peut encore 
moins détruire ce qui refte de confufton provenant de la dif- 

^ * JP 

férente réfrangibilité , puifqu’il faudrait qu’on eût jzri ( + 

F') = o. 

Tout ce qu’on peut faire , c’eft de rendre infenfible la con- 
fufton qui eft doe à l’ouverture, ou, ce qui revient au même, 
de faire en forte que le demi-diametré de la confufton ne paffe 
pas une certaine limite qu’on a déftgnée par la lettre y. Pour 

fatisfaire à cette condition , on n’aura qu’à prendre 

ou P Çft X m •+■ ft, X*) <‘p» d’où nous aurons cette 
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condition pour la dilhmce focale F de l’objeflif , F> 

+ a') , ou, à caufe que k = my ,F> qmy^ (fiA/n 
en forte qu'il faudra prendre au moins F égale à cette valeur. 

1 1 7. Plus le nombre /t* , lequel dépend de fefpece du verre , 
fera petit , moins la diflance focale F fera grande. Or ce 
nombre eft d’autant plus petit que le rapport de refraftion eft 
plus grand ; il lèmble donc qu’il y aurait à gagner à 
employer fefpece de verre dont la force réfringente elt la plus 
grande; mais alors les couleurs augmenteraient , à caufe de la fur- 

mule p— -J qui croît à proportion du rapport de réfiaftion; 
ainfi il feut s’en tenir au verre commun. 

118. Pour diminuer la longueur de ces inftrumens, il im- 

f jorte beaucoup de faire l’objeftif tel que A = i , ce qui ell 
a valeur la pins petite de cette lettre. Comme u = 00 , le 
rayondefafurfaceantérieurefera= & celui de fa furface 


poftérieure = 

Il 9. Quant à ce qui regarde l’oculaire, on gagnerait peu à 
faire a' = i , parce que , lorfque l’amplification eft coniidéra- 
ble , ce terme eft prelque nul par rapport au premier. Il vaut 
beaucoup mieux donner à ce verre la figure qui le rend fuf- 
ceptible de la plus grande ouverture, parce que c’eft d’elle 
que le champ apparent dépend principalement. Ainfi, on pourra 
prendre fiour réglé de faire foculaire également convexe des 
deux côtés , au moyen de quoi la lettre 'x pourra avoir pour 
valeur j , & même plus. 

Pour avoir a' , on aura recours aux rayons des furfaces de ce 
verre , lefquels font , dans la fuppofition de /' »= 00 , é' = 
^ J — r-, c' a=s — î . Puifque ces rayons font 

fuppofés égaux , on déduira de la comparaifon de leurs valeurs , 
✓ (a' — I ) = fubltituant les valeurs 

de cT, 7, « ( 10). Dans le vene commun, Pc= 1,55 ; donc 
— I ) = 0,79367, & par conféquent a'= 1,6299 t. 
Quant aux rayons des faces, on remarquera qu’ils donnent 
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= f, en forte que ou 

2 (P— i)û'= 2 (/>— I)F. 

Pour déterminer le degré de clarté & le degré de netteté 
fuffifans pour des lunettes aftronomiques , Mr. Euler fe fert 
d’une remarque de Mr. Huyghens. 

1 20. Voyons ce qui regarde le degré de clarté. Mr. Huyghens 

fait de 1,225 de pouce, le demi-diametre de l’ouverture d’un 
objeftif de 20 pieds de foyer, & juge que l’objet peut être 
amplifié 89 fois ; & il obferve ce rapport dans les autres ob- 
jeftifs. Puis donc qu’on a ici k = 1,115 de pouce, & m = 
89 , on aura , à caufe de h = my , y = ^ ; fi donc 

on fuppofait y = -E , on donnerait aux lunettes un degré de 

clarté plus confidérable que celui qu’on leur donne ordinairemenr. 

121. A l’égard du degré de netteté, marqué par le même 
exemple donnant F — 240 pouces ,« = 89,^ = — ,& le verre 

commun ^ = 0,9 environ, fuppofant enfin X = i , on aura, en 
fnbftituant dans la formule F — qmy ^ & né- 
|ligeant le fécond terme contenu fous le radical , 240 = 
^îP^o, 9 x 89, d’ ’où l’on tire 9 = 45. Si donc on prenait 9 = 
5 O , on aurait plus de netteté qu’on n’en a ordinairement. Ainfi 
il fuffirait , fiiivaiR Mr. Huyghens , de fuppofer 9^ = ^ = -1 en- 
viron; d’où l’on voit que , fi on fuppofait 9y = i , on aurait 
plus de clarté & plus de netteté ; mais auffi la lunette de- 
viendrait beaucoup plus longue , que fi on fuppofait qy = 

112. Rapprochons aéfuellement tout ce qui appartient à la 
conftrufHon de la lunette. Le rayon b de la face antérieure de 
l’objeftif = .J , le rayon c de la face poftérieure = ; le 

demi-diametre de l’ouverture = my. Comme on a 7» = p ^ 
l’intervalle entre les deux verres fera = F. Les ray ons.desfaces 

de l’oculaire feront égaux chacun à 2 (f* - 1) P = 2 — i) — . 
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La diftance 9 de l’œil à ce verre , =* ÏÜ/"' = ^±J.. Lg 
demi'diametre de l’ouverture de ce verre étant égal à -tt mul- 
tiplié par la diftance focale , fi l’on prend -jr = -L , ce demi- 

diametre fera = •— F' ou = -L , Lg champ apparent ^ =a 
multipliant par 3457', pour convertir en degrés & mi- 
nutes , on aura <p = li2l Enfin, la diftance focale F de l’ob- 

jeftif, = o,938i(«-»-i, 61991 )• 

123. Si l’on voulait employer un objeftif double ou un tri- 

f le , au lieu d’un objeftif fimple , comme la diftance focale de 
objeftif deviendrait beaucoup plus petite, la lunette devien- 
drait beaucoup plus courte. Cette diminution vient de ce que X 
qui entre dans i’expreflion du demi-diametre de la confunon , 
eft , dans les objeaifs compofés , fort au deflbus de l’unité. S’il 
s’agit d’un objeftif double, x =0,19183; fi l’objeftif eft tri- 
ple, x = 0,042163 626.) Dans le premier cas, 

/■ = flOTylX (0,9382(0,19183 . ot- 4 - 1,62991)) ; dans le fé- 
cond ,F= qmyy (0,9382 (0,0421 36 .wi-h 1,62991 )),/” re- 
préfentant la diftance focale de l’objeftif compofé. Quant à 
l’amplification, le champ apparent, le lieu de l’œil, &c. , 
tout cela demeure le meme. 

Si l’on fait , avec Mr. Huyghens, qy = L , on trouve que 

l’objcftif d’une lunette qui groflit loo fois, étant fimple, fon 
foyer eft de 23 pieds 9 t pouces; que s’il eft douole, fon 
foyer eft de 1 4 j pieds ; qu’enfin , s’il eft triple , fon foyer n’cft 
que de 9 pieds 2 7 pouces. 

1 24. S’il eft avantageux d’employer des obieftife compofés 
au lieu des objefUfs fimples, en ce qu’ils rendent les lunettes 
beaucoup plus courtes , il l’eft auffi beaucoup de fubftituer des 
oculaires compofés aux oculaires fimples , parce qu’on augmente, 
par leur moyen , le champ apparent. On peut le rendre double 
ou triple, en employant un oculaire double ou triple, ainfi 
qu’on va le faire voir. 

123. Suppofons qu’on veuille conftruire une lunette dont 
l’oculaire foit double , dans la vue de doubler le champ appa- 
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rent. La Innette eft donc compofëe de trois verres dont les deux 
derniers font contigus. Puifqu’il y a trois verres , on aura m = 
— J & comme l’intervalle /' -4- o" = o , on aura a" = — , 


& par conféquent m = Puifqu’ou emploie un oculaire 
double , aün de doubler le champ apparent , & que le demi- 


diametre du champ apparent eft aftuellement ^ ; pour 

qu’il foit double de ce qx’il ferait lî l’oculaire était ftmple , il 
faut que — -71' = -r, car alors f == Mais F 6 c F* re- 

préfentant les diftances focales de l’objeftif & du premier des 
deux verres qui forment l’oculaire , on a = ^7- = 

y , à caufe de — H'a' -, donc , puifque m = ^ = •— , 
on aura = m, & par conféquent = (m-h i )tf j 

donc //' = 1 , & par conféquent Z' = — i. Donc, puifque 
P = H'u J on aura F* = laf = Mais u" = — f 

= — L'a* = — ~ ss= ^ , 6 c a" eft égale à la diftance 
focale du dernier verre , à caufe de y* *= 00 y donc cette dit 
tance focale — —i verres qui compofent l’ocu- 

laire , £>ac donc égaux. 

Quant au derai-diametre de la confufion , lequel eft exprimé 




Z' 


Il faut maintenant obferver que les deux verres qui compo- 
fent Toculaire , ne peuvent fupporter une ouverture telle que 
•ir = i , qu’autant qu’ils font également convexes des deux cô- 
tés. Or, pour le dernier, on trouve, dans la fuppofition des 
convexités égales, ainfi qu’on l’a vu, A."= 1,6199, P étant 
= t,5 5- Pour trouver la valeur de x' qui appartient au pre- 
aiier ^ on n’aura qu’à comparer les valeurs des rayoïis des deux 

feces, 
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faces , lefquels font 1 / = — — j -, — ^ c' =1 

^ ’ fcf/ = > à caufe que/' = L'a' , & que D 

— — Z , &par conféquent >! =. i -l- Mais a''=i-+- 

1,6299; ainfi =0,6299. Donc >! = 

6,6691. On aura donc *>îî°9> que la 

partie de la confufion due au premier des deux oculaires , = 
Quant à la partie de la confufion qui provient du fé- 
cond, elle = Ainfi la partie que produit cet oculaire 

double , dans l’exprellion de la confufion , = Snppo- 

fànt donc toujours ce demi-diametre = ^ , on aura la dif> 

tance focale de l’objeftif F = 0,9382 (x/rj-f- 0,979 1 ). 

On laifle A fans la déterminer, afin de lailTer la liberté de 
prendre l’objeftif tel qu’on voudra, fimple , double, &:c. 

Pour trouver les rayons des faces des deux verres fimples 
qui compofent l’oculaire, on aura pour le premier, ^ _ 

J-, = ( F i I tTT P = if ,& par confé- 
quent , L' = P — i)/'=4(P — i).£,à caufe de F' — 

; ainfi, P On aura auffi P = blsL. 


Pour le lieu de l’œil , on a 6 — — = — 

caufe que F" — , & ç = ■ Le demi - diamètre du 

* ftt n I 


à caufe que ç Le demi-diametre du 

* ftt n I 

champ apparent fera = minutes. 

126. On a dû remarquer que l’oculaire double augmente 
moins la confufion qu’un fimple. Quant aux couleurs qui pour- 
raient altérer les bords de l'objet , il eft facile de s’alTurer qu’ü 
n’en produit pas davantage que s’il était fimple. 
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Aftuellement il n’eft pas difficile de voir qu’avec un ocu- 
laire triple on pourrait tripler le champ apparent , &c. 

1 17. Nous ne devons pas oublier d’avertir que non feule- 
ment il faut peindre en noir l’intérieur des tuyaux des lunettes, 
mais encore qu’il faut placer à l’endroit où le forme l’image , 
im diaphragme , ou cercle auffi peint en noir & percé d’un 
trou égal au diamètre de l’image , afin d’intercepter les rayons 
etrangers qui pourraient entrer dans l’œil Hz troubler la vifion. 
Ainfi, le demi- diamètre de l’image, dans les lunettes dont on 
vient de parler , étant égal à /"(p , on fera le demi-diametre de ce 
trou , de cette quantité. 

1 28. Ces lunettes , les feules connues jufqu’à ces derniers 
tems , encore n’y avait-il que celles à objeftit & oculaire fim- 
ples , joignant au défaut de donner des couleurs , celui d’une 
longueur confidérable , on a toujours déliré de pouvoir les 
délivrer de l’un & de l’autre. Le premier étant dû à la nature 
de la lumière, on regardait comme impoffible de le faire dif- 
paraître , lorfqu’en 1 748 , Mr. Euler apprit aux Opticiens que 
pour y réuffir , il ne s’amffait que de former les objeftifs de 
matières différemment réfringentes. Quoique fondée fur les con- 
fidérations les plus décifives , cette idée ne fut pas d’abord 
appréciée ce quMle valait, elle éprouva même des contradic- 
tions. Les défenfeurs du vieux préjugé oppoferent l’autorité de 
Mr. Newton , & une de fes expériences qui la renverfait , parce 
que ce grand homme l’avait manquée , fut fur le point de faire 
rejeter , comme abfurde , la plus importante découverte. Enfin 
la démonftration de la méprife de M. Newton, d’une part, & 
de l’autre, la découverte que fit Mr. Dollond de la qualité ré- 
fringente du flintglafs , la firent triompher. Admife aum-tôt par 
tous les Opticiens , ils ont potté , par fon fecours , les lunettes 
au plus haut degré de perfeftion. Ils l’avaient même adoptée 
fi complètement & avec fi peu de réferve, qu’ils regardaient 
la deftruftion des couleurs comme impoffible, fi les objeftifs 
n’étaient corapofés de matières dont la réfnngence fût diffe- 
rente. Ils fe trompaient cependant ; & ce fut encore Mr. Euler 
qui le leur apprit. Il fit voir qu’on pouvait, avec la même ef 
pece de verre, anéantir la partie la plus confidérable & la 
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plus importante à détruire, de la confufion dûe à la différente 
réfrangibilité de la lumière j en un mot, conftruire des lunettes 
qui ne donireraient point de couleurs fenfibles. Après avoir ex- 
pofé cette découverte dans les Mémoires de Berlin, il s’en oc- 
cupe de nouveau dans fa Dioptrique, & en montre tous les 
avantages. Il commence par faire voir comment l’on peut, avec 
trois verres de la même efpece , conllruire des lunettes fans 
couleurs. Mais comme elles ont encore le défaut d’une trop 
grande longueur, il enfeigne enfuite à les délivrer de ce dé- 
faut , en les compofant de quatre verres , avantage auquel fe 
joint celui d’être abfolument exemptes de la confunon due à la 
fphéricité des verres. Si elles n’avaient pas l’inconvénient d’avoir 
trop peu de champ, ces lunettes ne laifferaient donc rien à 
deArer. Heureufement qu’il eft facile d’y remédier , en leur 
ajoutant un verre ou deux , & alors elles ont toutes les qua- 
btés, ainfi qu’on va le voir par les détails de la conftruftion 
d’une lunette à cinq verres , dans lefquels nous allons entrer , 
d’après ce grand Géomètre. 

1 19. Suppofant donc cinq verres , & l’objet renverfé , le 
grofftffement m = — , Si l’on fuppolè , comme le fait 


Mr. Euler , que l’image réelle tombe entre le quatrième & le 
cinquième verre , la fraéHon feule ^ fera pofitive , & les au- 
tres 4 feront négatives. Soient ^ — — n, ^ = 

— Ç = «'"• On aura a' = — L 


n ^ n! nn* ^ ntJ 9 

f» VV^f nn 

it*' ntJiP ^ Z nrJn* 9 

V VL'" / _ ^ ^ caufe que m 


/"' =1= 

tl h ti fl • 


Les diftances focales feront F = /*, F' H' a' = — 

F" = H" a" = , f"' = H"' a"' = - 

tLt^ 9 n tj iJI 9 


9 
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Les intervailes feront f a' = ^ i — i. ^ y, y' _1_ 
a"" = — ^^A"~ ( * k"'> )• valeurs de ces 


intervalles doivent être politives, & que n,n' , n" , ri" font des 
nombres pofitifs par eux-mêmes , il faut que ( n — • )/ » 
L'j ( I — n'), L'LPj ( ri' — I ) foient des quantités pofitives, 
& que L'L!'L'"f foit une quantité négative. 

Si l’on fuppofe que les rayons fortent parallèles du fécond 
verre , on a Z,' = oo , puifqu alors j' =. oo , & que f = L' a! -, 
en forte que L' = = oo . On aura de plus , Z" = o , 


car a" = 00 , de même que f, à caufe du parallélifme des 
rayons; ainfi, comme /"= Z" a", on a Z" = =o 

On peut confidérer L' comme un nombre extrêmement grand; 
fl donc U eft une fraftion très -petite, on pourra fuppo- 
fer L' = — , ôc alors /i' = = _i . 

Soient les intervalles entre les trois premiers verres , très-pe- 
tits & égaux chacun à uf, c’eft-à-dire , y-|- a' z=. J> -\-a" = uf-, 

on aura n= = n-« , & «'= , en forte que « 

& ri different extrêmement peu de l’unité , & furtout ri. 

Si , de même qu’on a confidéré L> comme un nombre ex- 
trêmement grand, on confidere Z" comme un nombre extrême- 
ment petit, on pourra le fuppofer = Nu, en forte qu’on aura 
LD — N. La fuppofition de D=Nu , donne H" = 

Il réfulte des fuppofitions précédentes de nz=.t-\- u, n' =* i 
& LD=N, 8 f de celle du parallélifme des rayo«s,’au fortir 
du fécond verre , que a' = — ou a! = (i »)/,/' 


= 00 


a'' = 


"" = 00 , f" = . ci" — P" — 


Trjjif ; que les diftances focales F =f, F' L 

•' l+et * 


F" = JLL, F'" = ^ F- - a- - 


> que les 


intervalles = uf,f^ a" = »/, /»+ d" = Nf. 'iLriL ^ 
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f" -f- a'*' = — L’expreffion du troifieme fait con- 

naître que n" doit être plus grande que l’unité, & celle du 
quatrième , que L" doit être négative. 


Les diflances focales donnent les équations fuivantes 

H<F F f • J X 

-JT = jjj — — J — — « , ce qui donne , a cai 


♦ 


-JT = jjj — 7" — = — « , ce qui donne , à caufe de H* = 

t^=i — n + a — an, &,en fubdituant à la place 
de /Z , fa valeur i a , y = — a ; 


//* ir‘ — ir f 


V H” F 
F- 


V — ‘w’ -t- n" — rt" 


r- H" irl - ir ^ V H» F 1' H" F l» f 

enfuite = ~F ~ nti. 

jy ^ 

Subdituant , à la place de H " , (a valeur jy^^ — , & à la place 
de y , fa valeur i — n-i-a — an, on aura ^ == 

(l — n — a n)(ff »-t- t) iF le» 

i /i i,OU- = — . 

T- r L' L" H”' F Û I." H<” F VL”f 

tt ennn ^ = -jw n'" ““ 

— /i" , d OU Ion tire — = — ~s»r- 1 ^ étant d une pe- 

titede qui permet de les négliger. 

Le demi-diametre du champ apparent ^ ~ . 

Pour qu’il foit le plus grand poflible, il faudra prendre n"= 

— -t'" == ; il deviendra alors ç = Y • 

-TT & -w' à caufe de leur petiteffe. Si l’on fubditue cette valeur 
de ip & celle de V" dans l’expreflion du lieu de l’œil 6 
n’T'r . m-t-i N , 

ST’ ® 

prouve encore la neceffité que L" foit négative. Pour voir fi 
elle l’ed en effet , déterminons d’abord H”' , en fubdituant dans 

l’équation -= valeurs de -w" & de ^ i on trouvera 

H'" = — & par conféquent Z"' = — 

ainfi U" fera négative, pourvu que li* foit plus grande que 

l’unité. 

L’équation générale pour la dedru£Uon des couleurs, ed 
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?7 •+■ rTf FT"?f injnj^TF = O ’ laquelle , a caufe que 
F — f, J — — I à tres-peu près ,2/7=1, 271 "/ “ 
— — change dans la fuivante, — 


T 


n" 

T 




. ^ O , ou â» ^ ^ . 


V * O > ou , en négligeant les deux premiers termes 

qui d’ailleurs fe détruifent dans la fuppofition de N = z que 
nous employerons , & à caufe que *" = — -tt'" , — 

= O , d’où l’on tire n" = i ; & par conféquent n" = 
ff», puifque m = ri' rl“. On voit donc que n" eft plus grande 
<jue l’unité, & qu’ainfi toutes les conditions font remplies. Enfin,. 
1 équation générale pour l’anéantiflcment de la confufion occa- 

fionnée par l’ouverture* des verres, eft A 


H A ( A"- ^ 1 \ 

-r~ L.*h"^r V. Æ"* ^ V' ) ^ U» h">‘ F V /J 'I, ^ im J 


/•« 


JL f JL 'J 

h'‘F V. H" ^ L> J 

K" 


irr^irzmr;, = o. Pour voir ce quelle doit devenir , on obfer- 
v«ra que non-feulement L' L" = N, mais encore que Z'//'" 
= iV, à caufe que JJ' étant = on a H" =. jir^, = 
= g } que /' = /,/•'== — 2^ , Z" = 2%, 

= ;//— • Ainfi l’équation précédente deviendra A — 

r JJ r \ K"' 

V») AT > = O, 


V' 

A-Ï^I-I.») 


JVI /jm ^1 I 


OU A' = ( I -f- «) A — jiTjjmji; — — jir[:mjii!ri> 

Pour trouver cette valeur de A' , on remarquera que les deux 
derniers verres demandant la plus grande ouverture poffible , 
il faut les prendre également convexes des deux côtés ; ainfi , 
pour le dernier de ces verres, il faudra prendre A"' = 1,6199. 

Pour l’autre , on a ✓ — 0 = ^ (2 i) , 

eu fubftituant les valeurs de & de J " , & enfuite la valeur 
jZTîpi de Z"' J on aura donc a"* = j 0,6199 . 


\ 
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en menant à la place de fa valeur — & à la 

f t — *V 

place de fa valeur numérique 0,6199. 

Enfuite on prendra A = i , & x" == i ; & pour m , on pourra 
prendre » == , parce que de cette maniéré les intervalles 


des premiers verres ne fe trouvent pas trop petits, & qu’ainfi 
on ne doit éprouver aucune difficulté à les placer. 

Mettons aauelleraent fous les yeux tous les élémens précé- 


dons dans lefquels on aura fait n'" = i , n" = m, u = , 

&: fubfHtué la valeur — — de H'", & pc^pr Z'" la ficnne 

l.ilZLl} 

3 <n — I * 

_ JV f I f a"' ^ Of „<r _ 

i'" — i ^ P^*' conféquent 

l’image réelle fe trouve au milieu de l’intervalle qui fépare les 
deux derniers verres. 

Les diftances focales /'=/', F' =» — 


rw _ tA'C " - ■)/ p.r _ -ir __ 

^ «1(3111 — 1)* 

Les intervalles f -+■ af — ~ , /' -4- a" = 4- a'" = 

f f tl \ {III _i_ a'i' — ■* ~ 0/ 

\J tn ) ^ J ^ «I (3 «I — I ) ’ 

Et la diftancc de l’œil au dernier verre é , = 

Donc la longueur de la lunette, en y comprenant la dif- 
tance de l’œil au dernier verre, = ( 1 -I- iV^ (m — 1) -4- 
JV f !”-■*_ ^ J. 

•3m— I ■”**(31»— i)/* «»' 

Le demi-diametre du champ apparent ç 

Puifque a = 00 , & que X = 1 , les rayons des furfaccs du 
premier verte i = -f, c = Comme /' = «0 , & que a' = 
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— , les rayons des furfaces du fécond verre , ^ = — 

«/ • _ "Z 

( m -I- i) {> + « v' ( ’ ~ v^r^' — >) )' 

A caufe de a” = — o» , & de a" = i , les rayons des fa- 

, >» ^ 
ces du tromeme verre , ^ = -j- = j— 


U 

= T ~ 




Le quatrième verre devant être également con- 


vexe <?es deux côtés , on trouve en égalant les exprellîons des 
rayons de fes faces , que chacun d’eux eft égal k i (P — i) 

P'" étant la diftance focale de ce verre , dont on a la valeur. 
Le cinquième verre devant aufll être également convexe des 
deux cotés, le rayon de chacune de fes faces fera de même 
égal à 1 ( P — I ) F’' f F"' étant la diftance focale de ce 
verre, dont on a aulT» la valeur. 

Quant au demi-diametre de l’ouverture des verres , on a pour 

le derai-diametre de celle du premier , k = my = ^ , en pre- 


nant y = ainfi qu’on l’a déjà fait. Le lècond & le rroi- 
fteme verres auront la même ouverture. On prendra le demi- 
diametre de l’ouverture de chacun des deux autres égal au 
quart de leurs diftances focales , ou bien encore , au quart des 
rayons de leurs furfaces. 

130. Pour pouvoir paflér aux applications , il ne s’agit plus 
que de favoir quelle valeur on pourra fuppofer à l’indétermi- 
née N. Comme la longueur de la lunette en dépend , il fem- 
ble qu’il y aurait bien de l’avantage à lui en aftigner une petite. 
Mais il en réfulterait un inconv^ient très-coiiftdérable , c’eft 
que les derniers verres, & particulièrement l'oculaire, feraient 
extrêmement petits ; fi l’on veut éviter cet inconvénient , il 
faut donc le garder de prendre N trop petite. Or on l'évite 
très-bien , fans rendre la lunette trop longue , en fuppofant N = x. 
Nous fuppoferons donc N z=. 2. On a maintenant tout ce qu’il 
faut pour le calcul de ces lunettes. Quoique ce calcul ne foit 
ni long ni pénible , on peut l’abréger confidérablement en cher- 
chant 
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chant les dimenHons d’une lunette qui groflît médiocrement , 
par exemple , 15 fois , enfuite celles d’une lunette dont le grof- 
fifTement ferait infini , & déduifant de la comparaifon de ces 
deux cas, par une efpece d’interpolation, les dimenfions gé- 
nérales d’une lunette dont le groffiffement ferait compris entre 
ces deux là. 

iji. Soit donc m = aj. On trouvera x"' = 14,8699, & 
*05 - 1,8461 J , Z**' = — 0,648658. On a de plus x=: i , 
a" = î » A."" <=*c 1,6199. Subftituant dans l’équation x' == 

( I -H X — &c. , on trouve x' = 1,20571. 
Ainfi ,ona«t/(x' — 1) = 0,4105 1 , c étant = 0,905 1 3 , 
dans le verre commun. Voici aftuellement les dimenfions des 
verres , de leurs ouvertures , de leurs intervalles , &c. 

Le rayon de la face antérieure du premier verre = 0,6 r 
celui de la face pofténeure = 5,24164/. Le demi-diametre 

de l’ouverture = ^ de pouce ou ^ pouce. La diftance de 
ce verre au fécond = 0,04/! 

Le rayon de la face antérieure du fécond = — 1,599128/, 
& celui de la face pofléricure = — 0,7901 5 5 / La diftance 
de ce verre au troifieme = 0,04/. 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre = 1,1798/, 
le rayon de la face poAéricure = 10,064 / La diftance de 

ce verre au quatrième = i / — ^ 

Le rayon de chacune dès furfaccs du quatrième verre î= 
4,06154 . Le demi-diametrè de fon ouvertureî=;:i,oi5 38 . 

S« diftance au cinquième 2,5946. 

Le rayon de chacune des faces de ce cinquième verre = 
1,41703 Le demi-diametre de fon ouverture 0,35676.--^ 
La diftance de l’ceü & ce vferre =r 0,6746 . 5^- 
Le demi-diametre du champ apparent (p = = 66'. 

i}2. Faftbos à la fuppofttion de m oo . On aura ^ 

N 
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= 1(5,74, — O = o>3'999** 

Et on aura les dimcnfions fuivantes. 

Le rayon de la face antérieure du premier verre = 0,6145/, 
celui de la face poitcrieure = 5,14164/. Le demi-diametre 

de l’ouverture = ^ pouce. La diftance de ce verre au fui- 

. f 
vant = 

Le rayon de la face antérieure du fécond verre = — 1 >957797./» 
celui de la face poltérieure = — 0,764874 /. La didance 

de ce verre au troifieme = -z- 

m 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre = 1,119/, 
celui de la face poltérieure = 10,48318 /. Sa diftance au 
r 

quatrième verre = 2 / — — . 

Le rayon de chaque face du quatrième verre = 4,4 . Sa dif- 
tance au cinquième = 1,66667 • 

Le rayon de chaque face du cinquième verre = 1 ,466667 . 

La diftance de l’œil à ce verre = y • 

Pour favoir quelle valeur on pourra donner à /", on re- 
marquera qu’on peut prendre le quart du rayon de la furface 
antérieure 0,6145 /du premier verre, pour le demi-diametre 
de l’ouverture , en confidérant les trois premiers verres comme 
formant un objeftif compofé , dont le rayon de la furface an- 
térieure du premier verre eft le plus petit des rayons des fur- 
faces de tous ces verres ; ainfi , le quart de ce rayon étant 

à peu-près ^/, on n’aura qu’à l’égaler à k = & on en 

déduira = y »*• 

133. Suppofons aftuellement un groflilTement quelconc[ue ot. 
Le rayon de la furface antérieure du premier verre eft toujours 
= 0,6145 / = 0,08193 m pouces, en mettant, à la place 

de ff fa valeur ^ ; le rayon de la furface poftérieure = 
5,14164 / = 0,69888 m pouces. Le demi-diametre de l’ou- 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 99 
verture = ^ pouces. La diftance de ce verre au fuivant 
^ de pouces. 

Pour ce fécond verre , fuppofons que le rayon de fa furface 
antérieure foit = — ^ 1,957797 ■+• & le rayon de la 

furface poftérieure == — (0,764874 4- ^) /> comme ces 
rayons feront ceux d’une lunette qui grofllt 25 fois, fi on fup- 
pofe m = 25 dans ces deux valeurs, il eft évident qu’il y 
aura alors égalité entre ces valeurs & les valeurs trouvées ci- 
deflus des rayons du même verre pour le cas de m = 25. 

Ainfi , on aura les deux égalités 1,957797 -t- ^ = 1,599128, 

0,764874 + ^ — 0,790155 , au moyen defquelles on dé- 
terminera P & p'. On trouvera p = — 8,966725 , tk />' = 
0,6)2025. Ainfi le rayon de la furface antérieure du verre dont 

il s agit, = ( — i, 9S7797 4 ^ = — 0,2610396 m 

4- 1,195563 pouces, en fubftituant la valeur de y, & le rayon 
de la fuiface poftérieure = ( — 0,764874 — 

— 0,1019832 m — • 0,08427 pouces. La diftance de ce verre 
au troifieroe = ^ de pouces. 

Le rayon de la furface anterieure du troifieme verre 5= 
1,229 (i — f =z 0,163867 m — 0,163867 pouces; 

le rayon de la furface poftérieure = 10,48328 (1 — = 

1,39777 — J >3 9777 pouces. La diftance de ce verre au 

r 4 / 4 8 

quatrième = 2 j — „ ~ — I7 pouces. 

En fe conduifant pour le quatrième verre comme on a fait 
pour le fécond , on trouvera que le rayon de chacune des 

faces de ce verre = ( 4,4 — == 0,58667 — 

- pouces ; & que la diftance de ce verre au cinquième => 

( 2,66667 — ^)i-=o» 3 îîS 4 — ^ pouces. 

. N2 
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Enfin , on trouve le rayon de chacune des faces du cinquième 
verre = ( 1,46666 — - = 0,19^5^5 — pouces. 

La diftance de l’oeil à ce verre *=» (0,6666 

O,0l666 

0,08888 -t ^ — pouces. 

La longueur entière de la lunette = ^ ot -t- 0,17776 — 

- pouces. Ainfi , la longueur d’une lunette qui groflirait 
cent fois, n’eft que de 26,84 de pouces. Le demi-diametre du 
champ apparent (p = ou même à caufe que les 

premiers venes contribuent un peu à fon augmentation. Ainfi , 
dans le cas de m = 100 , ^ = 17' 10". 

I } 4. Comme la lunene reçoit beaucoup de rayons différens 
de ceux qui viennent de l’objet, & que ces rayons peuvent 
nuire à la vifion , il faut , pour les intercepter , placer un dia- 
phragme d’une grandeur convenable, à l'endroit où fe forme 
l’image, c’eft à-dire, précifément au milieu de l’intervalle qui 
répare lés deux derniers verres. Le trou dont il doit être percé , 
doit être égal à la grandeur de cette image dont le demi-dia- 
metre = Z Z' Z" Z'" a (p = Z' Z" Z*/" ^ ( à caufe de/= Z a) 

c=B ArZ"'/<p := — 2 • / <p. Le demi-diametre de 

ce trou doit donc être = — 2 A^. 

1 3 f . Ces lunettes réunififent tant d’avantages , qu’on ne peut 
guere fe flatter d’en pouvoir conftruire qui leur (oient fupérieures , 
qu’en employant differentes efpeces de verres. Car non-feule- 
ment elles ne donnent point de couleurs & elles font exemptes 
de la confufion due à la fphéricité des verres, mais elles ont 
encore un champ double de celui des lunettes (Impies & elles 
font très-courtes. Ce qui mérite encore d’être remarqué, c’ell 
que dans l’exécution on peut varier un peu les intervalles entre 
les trois premiers verres , avantage très-confidérable -, car fi par 
quelque légère erreur commife dans l’exécution, ces verres 
ne peuvent être placés exaélement à la diftance , l’un de 
l’autre, qui a été affignée, il peut arriver qu’en changeant un 
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peu cette diftance, ifa produHênt un très-bon effet, II fera tou- 
jours bon cependant de conftnitre le verre concave plufieurs 
t'ois en fuivant les mêmes mefures , parce que comme il fe 
rencontre toujours quelque diScrence, on pourra choifir celui 
qui paraîtra le meilleur. 

136. Comme il ell poflible qu’on trouve l’oculaire trop pe- 
tit, on n’aura qu’à augmenter la mefure dans laquelle les di- 
menfîons de la lunette font exprimées ; on pourra , par exemple , 
prendre un pouce & demi, au lieu d’un pouce. En augmen- 
tant ainfi la mefure , l’oculaire acquerera des dimenfions plus 
fortes, & deviendra par conféquent plus facile à conllruire. On 
gagnera au IG du côté de la clarté. 

137. Ajoutons maintenant un fî.xieme verre à ces lunettes, 
afin d’augmenter le champ apparent. Elles y gagneront encore, 
en ce que les derniers verres auront plus de foyer. 

Puifqu’on a fix verres, m = 'irjî Les trois premières 

fraftions -j y -jr» & la cinquième ^ font négatives ; la 


quatrième ^ efl pofitive, puifqu’il n’y a qu’une image réelle, 
& qu’elle tombe entre le quatrième & le cinquième verre. 
Pour les deux premières on a déjà -7 = — 1 — », & 7 *=» 

/W yw £ir 

— I . Pour les demieres , foient f* = — ri* , — tI” , 7 =* 

— Et alors *» = ( i -<- » ) n" n'" n''. 


On aura les élémens fuivans : a' = — ■ j = 

— ti' yJ — 


a. /« _ - 


_ NLX'frf ^ _ f<r NVoyrf 

J — — ax' n’Q"a>r’ 


Les diflances focales F ^ f y F* ss • — i (i — »)/,/'"=; 

r.lll y ^ —a . 


JLL fm pr _ 

T+Ti» ^ — — n» y ^ — 




Les intervalles /-+- a* = « /, /' -f- a" = »/,/• -h = 




a" = — 


NV" f 


^ U. 

r y J 




Les valeurs de ces intervalles devant être po* 
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fitives , il faut que n" foit plus grand que l’unité , que Z"' foit 

négatif, & que Z" («" — i) foit une quantité pelitive. 

Il faut aftuellement déterminer les lettres -tt , -tt' , -tt" , &c. 

Pour les deux premières , on a déjà y= — », & y 

Les autres fe déterminent au moyen des formules — 

_ V L" F _ Nf ,, At- ^ ♦ 


= - n" 


T — T* + <J!*' — m'" A- T'» 
BI -f- I • 


V V> L"IH-”F _ NLX'f „ O 

J7. = & ^ = 

defquelles on tirera , en négligeant ^ comme extréme- 

-4- T'» T^' 

J Ol — ” — 


ment petits , 

V 

ffj -4- 


1 -n» 
H'"~ * 


H'* f 


I. 


Le demi-diametre du champ apparent ip , fera le plus grand 
poflible, fl l’on prend V' = i , — - 7 c'‘'=i, = il de- 
viendra alors ^ = A . ^ . Subftituant cette valeur de ç dans 

l’expreflion du lieu de l’œil ô = ZZ£l on aura 6 = 

m» •» 3 • 

Pour que cette diftance foit pofitive , il faut que L"' foit néga- 
tive , puifque Z'" doit l’être ; d’oh il fuit que n'” doit être plus 
petite que 1 unité. Subftituant auffi la valeur de <f dans les deux 
équations — — — — , on en déduira 


’ / I, K * »•' 

3v^* — 1 ) Rr ZJtr o rt 

^ ^ ^ , & par conféquent 

ï!'‘ 3 ' ) Rr Tir — M + i _ mya 

non-feulement Z'" eft négative , ainfi que cela doit être , mais 
encore Z'*" , à caufe que m < n" n "* , ce qui ell évident , puif- 


que m = n"n'”n"' , &" que n"" < i 


L équation pour la deflruéfion des couleurs eft , en omet- 
tant les deux premiers termes qui font extrêmement petits , 

Zl' 1,1- 

♦ * T • VU'ZX'F T ’ = O i ®“® devient , 

V" = & de LL» = N y — 

Fi F 


à caufe de V = 

. Fr 


air 




\ 
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7n*>~f “ l'ilF' » jrL"'Un^ ” 7 >/ 7 ,w^» elle rechange dans 
la fui vante , — n- 4 - = o , d’où l’on tire n"' = 

* où n'*' doit être < i. Puis donc que = i -j- /i*’', 
on aura m = (i -+-n"') n" , 6c par conféquent u" = — - — . 

Enfin, 1 équation pour ranéantiflement de la confufion due 

à l’ouverture des verres , eft A. — — tü. _i_ 

’ i-h» ^ jvT{TT77 ^ 

^ \ . f"' / » X 

L>' l"' II">‘ F L'II J V* L»' L"'' H‘r^ V. JT^ J 

T'nj'nj'nTTFTiZ —o,o\i,k caufe que L'L" = N, Ç = 

^!T — NL'i>H^ A,' A» 

' f ~ /.'V" - TTZ 

Â*Ârp' ( ^ 2?^ ) 7fn.>'Tnr^iinF> ( ) "^ 

jfTiwTjrrT^ = O , équation qui donnera la valeur de x'. 

Entre les diverfes fuppofitions qu’on peut faire pour l’indé- 
terminée /i'” , celle de n‘' = ^ nous a paru une des plus favo- 
rables. Alors on aura n'" = Z ^ n" = ^ , & par conféquent 

z= On aura donc' /{'" = — ^ jjn 

- en fup- 

pofant toujours « = — , on aura les élémens fuivans : a' = 

JW _ Ii2y(4»» — 7 )/ _ 9^(4"» — 7)/~ 9AX4w-7Xi»"-+-^1/‘ 

■' 4m(i9m — 14 )’ 4m(i9w— 14).’-' 4 m(i 9 m— I 4 )(x« 4 -i)’ 

_ 3JVÔ’”-7)(7'"-4-i)/' 
m ( 19 m — 14 ) ( 1 m I ) 

Les diHances focales F = f, — i (i — L)f ,F" = N{i — ' 

-L) /, JW _ 3^(4»»-7)/ ' ^.r _ 9A^(4"-7)(3'"-I-0/ F’’ 

<n 4 m(m-i-j) ' 4 n ( 19 m — 14 ) (n 4- i ) ’ ' 

3 jV(4w — 7)(3 W-»-a)/ 
n(i 9 n— I4)(isi-t- 1 ) 
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Les intervalles des verres /-t-a'=^ /'-+*o'' = ^, a®' 

= iV( I - -ü. a'' = 

4 ( 19 m— m) (»<"+«) * ^ ’ 

Et la diltance de l’œil au dernier verre > 

ù _ ÙH" , / , 

* (19/1I— I4)(a*-t- I ) *«** 

Peur trouver x' , au moyen de l’équation pour la dellrufEon 
de la confufion due à l’ouverture des verres , on fera , comme 
ci-delTus , A = i & a" a i ; 6c comme les trois derniers verres 
doivent être également convexes des deux côtés, parce qu’ils 
doivent avoir la plus grande ouverture poffible , 00 aura pour 
le dernier, A’ = 1,6299, *** autres, v^Ca"— 1) 

& par Conféquent A' 


2 f 


|f>/ — -W» 


^ /-> -31- 


nr 


’ T"-*- ‘ "7 (™-t- «y * 


= I +0,6299. ; v/(r-0 = 


/" — «-* ^ 


£ — 1 . !f d’où l’on lire a'" = i + 0,6299 . f ^ V. Et 

l’équation qui donnera a', ell a' = ( i + -^ ) a + ^^ *— 

7 " tJl 1 

5WrS'*-S|n 4iV>i'’''if->„ 4 AO i.'-J 2,-» » 

A» 

;V! 

Quant au* rayons des furfàces des cinq preirtiers vertes, 
leurs exprellions font ablolument les mêmes que précédem- 
ment , & Ife ry'on de chacune deS fuffaceS dU lixieme , eft égal 

à i^P — - I étant la dillance focale de c» verre. 

I}8. PalTons aéluellemcnt aux applications, 6c faifotis , 
comme ci-deflùs, les fuppofitions de »rt i= 25 & de M-=: w , 
afin cTen conclure les dimenfiohs d'une lunette à Ex verres , 
pour un grofEffement quelconque. 

Soit donc m ± zç. On trouvera a"'= 11^41344, 8c A"':* 
16,2667. On a de plus, A = i , A'’ = i , A*" = 1,6299, & //** 
= _i 79 i.« = _î79 = Z| , E-*' = ^ Faifant les 

fubflitutions dans l’équation pour a', on trouve, ert ftippofânt 
encore N=.i^ a'=i,201ji. On aura donc, «^(A'^-^ i) 
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= 0,4061, > -h e»/(x' — 0 = 0,^9688, cT — JV^(X' — i) 
= 1,121}. Les dimenfions des verres, celles de leurs ouver- 
tures , &c. , feront donc : 

Le rayon de la furfàce antérieure du premier verre = 0,6145 / » 
celui de la furface poftérieure = 5,141 64/! Le demi-diametre 
de l’ouverture = ^ de pouce ou pouce. La dillance de ce 
verre au fécond = 0,04 /. 

Le rayon de la furface antérieure du fécond verre = — 1,61094/; 
celui de la furface poftérieure = — 0,787289/.’ La diftance 
de ce verre au troifieme = 0,04/! 

Le rayon de la furface antérieure du troifieme verre = 1,1798/; 
celui de la furface poftérieure = 10,06394/. La diftance de 
ce verre au auatrieme = 1 ,78/! 

Le rayon de chacune des faces du quatrième verre = 5,90191;. 
Le demi-diametre de fon ouverture = 1,47548 Sa diftance 
au cinquième = 3,016.^. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième verre = 
1,957374. A Le demi-diametre de fon ouverture = 

0,739343.^. Sa diftance au fixieme verre = 0,45687.-^. 

Le rayon de chacune des faces du fixieme verre = 1,010236. 

Le demi-diametre de l’ouverture = 0, 502559. A 

La diftance de l’œil à ce verre = o,6335i8.-£. 

Le demi-diametre du champ apparent <p = = 99'. 

139. Soit ffz = 00 ; on aura -L = o, x"' = i -+- 0,6199 . ^==- 

» 3 > 3537 î , X"' = 1 -f- 0,6299.25*= 16.74, & X' = i,ti5. 
On aura donc les dimenfions fuivantes. 

Le rayon de la face antérieure du premier verre = 0,6145/; 
celui de la face poftérieure = 5,14164/.' Le demi-diametre de 
l’ouverture = — pouces. La diftance de ce verre au fécond 

= — 

m * 

O 
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Le rayon de la face antérieure du fécond verre = — i» 957797 /î 

celui de la face poftérieure = — 0,764874/. La diftance de 

ce verre au troifieme = 

Le rayon de la face antérieure du troifieme vene = 1,229/i 
celui de la face poftérieure= 10,48328/! Sa diftance au qua- 
trième = 2 / — 

Le rayon de chacune des furfaces du quatrième verre — 
6,6. X La diftance de ce verre au cinquième = 3,1 5789 . 

Le rayon de chacune des furfaces du cinquième verre = 
3,12631 .^. La diftance de ce verre au fixieme =0,47368.^. 

Le rayon de chaque furface du fixieme verre = 2,08421.^. 

La diftance de Toeil à ce verre = 0,63 1379.^. 

1 40. Suppofons aftuellement une amplification quelconque m. 
Le rayon de la furface antérieure du premier verre = 0,6145/ 
= 0,08 193 m pouces , en mettant , à la place de/, fa valeur 
Le rayon de la furface poftérieure= 5,24i64/=o,69888/npouc. 
Le demi-diametre de l’ouverture = — pouces. La diftance de 

ce verre au fuivant = L = — de pouce. 

m I ^ * 

Le rayon de la furface antérieure du fécond verre = 
( — «# 937797 -+- ^^^^)/=-o, 26 io 396 /n-l- i,i 36 i 9 pouces; 
le rayon de la furface poftérieure = ( — 0,764874 — î 
= — 0,1019832/n — 0,0747 pouces. La diftance de ce verte 
au troifieme = — de pouce. 

m 15 * 

Le rayon de la furface antérieure du troifieme verre = 
J, 229 ( I — -L) /'= 0,163867 m — 0,163 867 pouces -, le rayon 

de la furface poftérieure = 10,48328 ( i — L )/= 

— 1,39777 pouces. La diftance de ce verre au quatrième = 

2/ — — = ILde pouce. 

•’ 15 15 * 
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Le rayon de chaque face du quatrième verre = (6,6 — 
= 0,88 — pouces. La diftance de ce verre 

au cinquième = ( },i ^789 — ) • ~= 0,42105 1 — 

pouces. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième verre = 
. ( 3,1 263 1 — ) . ^ = 0,41 684 — pouces. La dif- 
tance de ce verre au fixieme = (0,473*^8 — ^ == 

tti 

0,063 1 57 — pouces. 

Le rayon de chacune des faces du fîxieme verre = ( 2,08421 

- ) . L = 0,27789 - pouces. 

La diftance de l’oeil à ce verre = ( 0,63 1379-+- ) . -L 

= 0,08421 -H pouces. 

La longueur totale de la lunette = 4 - 0,101733 — 

pouces. 

Le demi -diamètre du champ apparent (p = 

141. Le demi-diametre du diaphragme = NL"'f(p = 

— f(p. Et le diaphragme doit fe placer entre le 4"’®. & 
le cinquième verre, à une diftance du quatrième, égale aux 
H de l’intervalle qui fépare ces deux verres. Comme l’oculaire 

eft d’une grandeur raifonnable , rien n’oblige d’augmenter la 
mefure dans laquelle les dimcnftons de la lunette font expri- 
mées , ce qui ne peut fe faire fans que la longueur de la lu- 
nette augmente. 

142. Jufqu’à préfent on a négligé l’autre partie de la con- 
fufion due à la diverfe réfrangibilité de la lumière , parce qu’on 
ne peut la détruire qu’en employant des verres d’efcece diffé- 
rente, & que d’ailleurs fon effet doit être peu fcnfible. Comme 
c’eft cependant procurer aux lunettes un degré de perfeftion 
de plus, que de les délivrer de cette efpece de confufion , 
nous ne pouvons nous difpenfer de faire voir comment on y 

O 2 
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parvient, en employant les deux efpeces de verre qu’on con- 
naît l'ous les noms de jlintglafs & de crownglap. Nous fup- 
poferons d’abord la lunette compofée d’un objeftif fimple de 
crownglafs, comme les autres verres; enfnite nous ferons voir 
comment, en fubllituant à l’objeftif fimple, un des objeftifs 
compofés , décrits dans le dernier Chapitre de la première Par- 
tie , on délivre les lunettes de toute efpece de confufion. 

143. Suppofons d’abord que la lunette ne foit compofée 
que de trois verres. Alors m = — Soient -^ = — « , 4 - = 

- n' ; comme il y a une image réelle , quelqu’une des lettres 
n & rJ doit être négative. On aura m = — nn'. 

On aura donc les élémens fuivans , 0! ■=.— L ^ J' = L'a' =3 

l'f J! _ l'f 

n * rJ mJ m * 

Les diftances focales F =. J' , P = H' a' =. — ÏÜL F" = H" a" 

= a " , parce que /" étant = 00 , L" = Ç = 00 , Sc par confé- 
quent H" = i . 

Les intervalles des verres f-\- a' = Çi — ^ == 

— É.' ( -L ^ lefquels doivent être pofitifs. 

Le demi-diametre du champ apparent ç = Z-Ulf. Pour le 

rendre le plus grand poffible , fuppofons ■x = '¥ & 'n' = — 'V , 
'I' repréfentant la plus grande valeur dont les lettres t font fuf- 
ceptibles. On aura <p = = G'P, en faifant — = G. Si 

1 m 4- i 

donc l’on prend S' = 7 , on aura en minutes , e = -llil.. 

m -f i 

L’équation pour la deftruftion des couleurs , eft •wa' + 

= O , ou 1 — I ^, = O , d’où l’on tire n' = — i , & n = ot. 

Les difiances focales donnent &= — n , & 

H F _ Lg fécondé donne , à caufe de 

U" X I f G ~ ^ , ainfi qu’on l’a déjà. La première donne 
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^'=(i-/z)G = - , croùron aZ' = - îlfLnl). 

Les diftances focales feront donc F = f, F' = * v~ ' V . 
F" — 

m( 3 m — I )* 

Les intervalles des verres /-4-tt'=(i — ^)f> f (F = 

4{m — t)r 

"( 3 "- • )‘ 

La diftance de l’œil au dernier verre = Ü-L F”. 


Le demi-diametre de la confulion due à la fphéricité des ver- 
res, eft proportionnel k }, -i- ^ ^ ^ ^ 

^ ^ - t( 17 ^) - 1 ^* ^caufe que 

-i, &que Ç = -^. 

Faifant les deux derniers verres également convexes des deux 
côtés , parce qu’ils doivent avoir la plus grande ouverture 
polTible , on aura , pour déterminer x' & x" , les équations 




I 




» 


11 s’agit préfentement de fubftituer à Fobjeftif fimple, un ob- 
jeftif compofé, par exemple, le premier des deux objeftifs à 
trois verres du cinquième Chapitre de la première Partie. L’ob- 
jeftif que nous avons fuppofé étant Hmple , on peut le prendre 
pour celui qu’on imagine produire le même enet que l’objec- 
tif compofé dont on a trouvé , à l’endroit cité , que l’ouverture 
était égale à celle de l’objeftif compofé , & la diftance focale 
/”= 1,02312 /?, ou F = 0,25 578 /n , à caufe que la didance 
focale R de l’objefHf compofé = i m. On a vu au même en- 
droit, que A repréfentant la confufîon due aux autres verres 
de la lunette, on a x i = 2,^022 — 0,08257 A , ce qui déter- 
mine la forme du premier verre de l’objeftif. Il ne s’agit donc 

plus que de calculer la quantité A , ou — T ( ^ " 1 “ jrgi ) — . 


-7^^ qu’elle repréfente. 

144. Comme on ne peut déterminer pour tous les cas la 
valeur de x i , confidérons un cas particulier. Suppofons qu’on 
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demande les dimenfions d’une lunette qui groflîfle fois. Puif> 

que m = jo , on aura //' = — & L' = — ; on 

trouvera >! = 1 5,014^5 ,& x" = 1,6*024, & la quantité A 
== 0,1515^. On aura donc, pour déterminer le premier verre 
de l’objeftif, X i = 2,^022 — 0,08257 .0,1 5 1 35 = 2,4897, 
& par conféquent, y/ (xi — i ) = 1,22053. D’où l’on voit 
que la confuuon due aux oculaires , introduit peu de change- 
ment dans la valeur de X i , 8f par conféquent dans les dimen- 
fions du premier verre de l’objeftif; en (orte qu’on peut fup- 

! )ofer XI = 2,so22, & par conféquent prendre le rayon de 
a furface antérieure du premier verre de l’objeèHf = 0,84662 R , 
& le rayon.de la furface poftérieure = 0,32745 R. 

145. Au refte, li l’on voulait corriger la confufion due aux 
deux derniers verres , quoique très-petite , il eft évident qu’on 
n’aurait qu’à fubftituer la valeur 1,22053 de y/ ( X i — i) , qu’on 
vient de trouver , dans les exprellions & 

Oj4_|^4_r ^ rayons des furfaces du premier verre 

de l’objeaif, & l’on trouveroit que le raj'on de la furface an- 
térieure = 0,839078 R = 10,48847, & que le rayon de la 
furface poftérieure = 0,328594/2 = 4,10742. 

146. Ces déterminations peuvent fervir à affigner la valeur 
que doivent avoir les rayons des furfaces du premier verre de 
l’objeétif , quel que foit le grofliffement , pour que la confufion 
due à la fphericité des deux derniers verres de la lunette , foit 
corrigée, en forte qu’on foit difpenfé de calculer xi pour cha- 
que cas particulier. 

Supposons que , 0,84662 R = 0,21 165 m , & 0,32745 R =» 
0,08186 m étant les valeurs des rayons des faces du premiec 
verre de l’objeftif, lorfque la confufion dont il s’agit n’eft pas 
corrigée , ^ & A foient les correélions qu’rl faut leur appliquer 
pour qu’elle le foit, en forte que le rayon de la furface anté- 
rieure de ce verre foit en effet == 0,21165 m -t-^, & celui 
de la furface pofiérieure foit = 0,08 1 86 wj -4- /i y on n’aura 
q«’à faire 0,21165 m g =. 10,48847, &: 0,08186 m h 
= 4,10742, en mettant 50 à la place de m-, on trouvera ^ = 
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— 0,094, 6 c A = 0,0144. D’où l’on voit qu’on peut négli- 
ger , fi l’on veut , les correftions qu’il faudrait appliquer aux 
rayons 0,21165 m & 0,08186 m des faces du premier verre de 
J’objeéHf, pour détruire la confufion due à la fphéricité des 
deux derniers verres de la lunette. 

147. Voici maintenant les dimenfions générales de la lunette, 
quel que foit le grolîiflement/w^ en employant l’objeftif à trois 
verres dont il s’agit, dont la difiance focale = 7 /ti, & le de- 

mi-diametre de l’ouverture = — . 

5° 

La diftance focale du premier verre de l’objefHf =0,4455 ^ 
= 0,1 1 1 37 /n. 

Le rayon delà furface antérieure de ce verre = 0,21165 m 

— 0,094. 

Le rayon de fa furface poflérieure = 0,08186 /n -t- 0,0144. 
La diftance du milieu de l’épailTeur de ce verre , au milieu de 
l’épaifleur du fécond verre de l'objeftif = 0,02265 R = 
0,00566 m. 

La diftance focale du fécond verre de l’objeftif, lequel eft de 
flintglafs & également concave des deux côtés = — 0,27184 
= — 0,06796 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,31532/2 = — 
0,07883 m. 

La diftance du milieu de l’épaifteur de ce verre , au milieu de 
l’épaifleur du troifieme verre de l’objeftif = 0,00566/n. 

La diftance focale du troifieme verre de l’objeftif = 0,4394 R 
= 0,10985 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,46576 R = 0,1 1644 m. 
Soit le nombre 0,25578 = Q, en forte que f = Q/n. 

La diftance de l’objeftif au premier des deux autres verres = 
R -h a' = ^m — ^ = J m — 0,25 578. 

La diftance focale de ce premier verre = iQ(«— 1) ^ ^ ^ 

peu près, iQ— ^ =0,51156 — 1:2^. 


Le rayon de chacune de fes faces 

1jo84î 

m * 


1,06(0,51156- 


= 0,54215 — 
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L’intervalle entre ce verre & le dernier = 

à peu de chofe prés, — Q — 

’ *Q(«-.) 


3 m— 1 

__ 0,11731$ 


La diftance focale du dernier verre = = 9 ^ 

près, _ Q — •^ = 0,17052 

Le rayon de chacune de fes faces = i,o 6 (0,17051 — 
îilLÎÉl) = 0,18075 — 


On donnera à chacun de ces deux verres, une ouverture égale 
à la moitié de fa diftance focale. 


La diftance de l’œil au dernier verre = — Q = 

3 ^ 9* 

0,085264-?^*. 

Le demi-diametre du champ apparent = 

La longueur de la lunette = 0,01132 ffi -f- 1 Q — 

7-3 =0,16132 fli -t- 0,17052 — 

9m ^ ^ f I m • 

148. On obfervcra que l’exécution de ces lunettes exige 
d’autant plus de précifion qu’elles groflUTenl d’avantage. On 
ne peut même le diffirauler que dans les grands groftifleroens , 
comme de deux ou trois cens fois , il ne Toit aftez difficile de 
réuffir. Le premier verre de l’objefbf fur-tout, exige la plus 
grande précifton , & encore , pour être ffir du fuccès , con- 
vient-il d’en conftruire pdufteurs , non-feulement dans le même 
baffin, mais même dans des baffins tant foit peu différens, 
afin de choiftr celui qui fera le meilleur effet. On pourra en- 
core prendre la précaution de renfermer les trois verres qui 
compofent l’objeftif, dans une boîte, telle que, par le moyen 
de quelques vis, on puifTe varier les diftances entre les trois 
verres. On fera alors l’efTai de l’objeftif, dans une chambre 
noire, en faifant varier ces diftances, jufqu’à ce que l’image 
qu’il donne, foit parfaitement diftinfte. On fixera le premier 
verre qui fuir l’objeftif à un quart de pouce du point de cette 
image litué dans Taxe de l’objeftif, c’eft-à-dire, de l’endroit 
ou cette image paraîtra la plus diftinêle. Quant au dernier 

verre 
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verre ou à l’oculaire , il fout qu’il refte mobile , afin que la 
lunette puifle fervir pour toute efpece de vue. 

149. On peut au refte augmenter la mefure dans laquelle 
font exprimées les dimenfions de la lunette. Si on va jufqu’à 
les doubler , les imperfeftions feront réduites à environ la hui- 
tième partie. On pourra conferver l’ouverture de l’objeftif, 
moyennant quoi la grandeur des trois verres qui le compofent de- 
meurant la même, la difficulté de leur exécution fera moin- 
dre. Le champ apparent dépendant uniquement de l’ouverture 
des deux derniers verres, cette augmentation des mêfures n’y 
changera rien. Enfin l’oculaire , qui eft fon petit , acquérera 
des dimenfions plus fortes , & deviendra par conféquent plus 
facile à conftruire. 

150. Afin de rendre le champ plus confidérable , ajoutons 
à la lunette un nouveau verre , c’eft-à-dire , fuppofons-la com- 
polée de quatre verres, l’objeftif étant d’abord un vene fimple, 
comme les trois autres. 

yy/ ftt ^ f 

Puifqu’alors on a quatre verres , m = Jjljr - Soient = 

— Ç = — n' , y, — — r." i comme il y a une image 
réelle , quelqu’une des lettres n , n' , n" doit être négative. 

On aura donc les élémens fuivans -.a' — — j' =z L'a’ = 
Vf I, /' ^'f ni TU II iL-'L „m 

_/“ f'"=co. 

Les diftances focales F =/, F' = H' a' F" 

Huj, ^ F"' = A'" a'" = a'". 

Les intervalles des verres / -t- a' = ( 1 — — 

— 

doivent être polmfs. 

* ^ ^ 9^^ 

Le demi-diametre du champ apparent (p = — — . 
Continuons de repréfenter par 'V la plus grande valeur dont les 
lettres -ir font fufceptibles , & pour obtenir le plus de cham^ pof- 


__ £/ fl, 
n > ^ 
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fible^ Toicnt nt = 'i'> -a' = — Ÿ, == ; on aura 

A = , ou ® = G 'F , en faifant r:^ = G. Si donc l’on 

” m ^ I*' ' ' « -4- 1 

, , . 1-1417' »178' 

prend ÿ = ^ , on aura en minutes, (p = 


Les diftances focales donnent 

K' Tf* — x-t-j V h" F 

9 F«~ 

V L” h”> F VV>( 


fj'r — p 


L'f 

T"' 


riK 


FF F £ 

■ /' J 

H"‘ -F -k- ■r - P 
♦ 


t.- L" n— r L' I " t ! U T\ \ • J ' 

— j„, — = — «/- = — n h' a", üe la première de ces équa- 
tions on tire /f' = (i — n) G; de la fécondé, //"= (i —nn') G — i ; 
& de la troifieme, H'" = i = (i -t- /n) G — i. 

L’objeftif & les trois autres verres étant fuppofés de la même 
efpece, l’éqnation pour l’anéantilTement des couleurs, eft-a’a'- 


L' 


O , OU — — — / -t- — , 


// 


O, OU I 


^ 1 / = O. Comme une des lettres n, n' , n" doit être négative , 
foit r/ = — P j on aura i — ÿ — = o , d’où l’on tire 

iJ' = , & par conféquent , à caufe que n rJ n" 


m . 


»»(p — «) 


Pour que /i" foit pofitif, ainfi que n, 


7-t-"(ir — 4) . 


il faut que p foit plus grand que l’unité. 

On aura donc H' = ~ & H" 

& par conféquent L' = Z" = 

Les intervalles des verres / -+- a' = ( i — m(J'— i) ')f> J' 


Il -tLEJ- ( . I _L^\ // , _ i'i"/ /, 

Le premier eft certainement pofitif, puifque p eft plus grand 
que l’unité. Le fécond le fera aufli, fi Z' eft négatif, ce qui 
exige que p foit plus grand que y. Puifque Z' eft négatif, il 
faut , pour que le troifieme intervalle foit pofitif, que L" {i—p) 
foit pofitif ; d’où l’on voit que fi p eft plus petit que i , L" 
doit être pofitif, & qu’au contraire fi /> eft plus grand que i , 
11' doit être négatif, ce qui arrive en effet. Mais la diftance 

de l’œil à l’oculaire ô = devant être pofitive , fait cou- 
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naître que Z" doit être négatif, puifque L! l’eft , en forte que 
la fuppofition de p plus pçtit que 2 doit être rejcttée ; p devant 
donc être plus grand que 2 , fans cependant le furpaffer de 
beaucoup, on pourra fuppofer p = 

Ainfi on aura n = ^ , n' = 7 , = —\L'= 

î » 1 ’ 3 ♦ i( 7 "-î)» 

IJt 3 ( 5 — 3 jff 7 4 r/ft 7 4 

^/n-t-2> a(/*i 

Enfuite a! — f — ( 3 "- Of 

nniUIte a 

fd ~ (3 3 ) ( 7 ”-«- m 3( 3 '”- 0 ( 7 ««-^ 4 )/' 

J * m ( 7 m — 5 a ) > “ i m ç ) ( 5 m -f- a )* 

Les intervalles des verres / -»- a' “ C * — f* P 

n 7 ( 3 5 ’/ /O _i_ a'» 3 ”- 0 ( 7 " + 4 V 

2*(7m— 5)»V im( 7 m— 5 )( 3 Bi-+-a 5 ‘ 

Les diftances focales Z' = — 0"~3) i| '"-*'4)f 

a/nt/w-h i)(7«— <17 
\ /\/ ly 

Le demi-diametre de la confufion dûe à la fphéricité des 
verres , eft proportionnel à A -h f ) ■+• 

h" Z' ^ r N ^ /'"A" , r 

L* * F i }^ y F ^ OU J à CSUlC ^UC ~J^T~p ^ ^ 

~ » r'Â^"T — IHFl? — IT » ^ ^ — 

-L (Zl ^ ^ L_ ( Z"_ . _!L_ A ^ iî"_ 

» '■A'" -T- jrf^i J ^ iHn,J 1^ /,»J L" h" J ^ L'> L»>m' 

Faifaot les trois derniers verres également convexes des 
deux côtés, parce qu'ils doivent avoir la plus grande ouver- 
ture poflible , on aura, pour déterminer les nombres a', x", a'", 

les équations »/ ( a' — * ) = ^ ' 7 ~ ^ — i) 

_ O = 

Subftituons maintenant l’objeftif à trois verres, que nous avons 
employé ci-deflus , à la place de l’objeftif (impie que nous 
conddérons pour le moment comme produilànt le même effet. 
On a vu (93) que l’ouverture de cet objeftif (impie eft égale 
à celle de Tobjeftif compofé, & que fa diftance focale /= 
1,02312 R = 0,23578 m, Repréfentant toujours par A la 
confu(ion dûe aux autres verres, on a A i = 2,5022 — 0,08257 A, 

P 2 
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ce qui détermine le premier verre de l’objeftit compofé. If 

s’agit donc de calculer la quantité A, c’e(I-à-dire , la quantité 

^ ^ I'‘«' ) “*“ repréfente. 

1 5 1 . Comme on ne peut déterminer d’une maniéré générale 
la valeur de X i , confiderons un cas particulier. Suppofons 
qu’on demande les dimenfions d’une lunette qui grofTifle 50/ois, 
en forte que m = 50. On trouve n = yo, nn' = — 75 , 

h- = Z' = - A» - g Ainf. 

on trouvera x' = 11,6829, x" = 22,187, X*' = 1,60024, 
& la quantité A = 0,1 5023. On aura donc X i = 2,3022 — 
0,08237.0,15023 = 2,4898 ,& par conféquenti/(x t — 1) 
= 1,22037. Introduifant cette valeur dans les exprefUons 

o,48m 4R ff, o,48h4 R , , 

^ des rayons des fur- 


0,1449a 

faces du premier verre de l’objeftlf, on trouvera que le rayon 
de la lurface antérieure == 0,83914 R == 10,48923, & que 
le rayon de la furface poftérieure = 0,32838 R = 4,10723. 

132. Comme la confufion jKoduite par la fphéricité des trois 
derniers verres de la lunette, introduit peu de changement dans 
les dimenfions du premier verre de l’objeftif , on pourrait , 
comme dans les lunettes précédentes, fi: difpenfer d’y avoir 
égard , & prendre le rayon de la furface antérieure de ce verre 
= 0,84662 R = 0,21 163 m, & le rayon de la furface pof- 
térieure = 0,3 1743 iî = 0,081 86 OT. Et, au cas qu’on dé- 
firât les correftions qu’il faut leur appliquer, quel que foit le 
grofillTement , pour que la confufion ^nt il s’agit foit détruite, 
nommant g & ^ ces correéHons , on n’aurait qua faire , commç 
ci-delTus, 0,21163 fn -¥ g = 10,48923 , oc o,o8i8i$ m -t- 
h = 4,10723 , en mettant 30 à la place de/nj on trouverait 
g = — 0,093 , & h ■■= 0,0142 , correéKons qui font extrê- 
mement petites & pourraient être négligées. 

153. Voici préfentement les dimenfions générales de la lu- 
nette , quel que foit le groffiffement m La diftance focale de 
l’objeétif étant /n , & le demi-diaoietre de fon ouverture. 


î» 
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La diftancc focale du premier verre de rQbjeé^ii' == 0,44^ 5 R 
*=;= O, III 37 m. 

Le rayon de la face antérieure de ce verre = 0,21163 m 
— 0,09}. 

Celui de la face poftérieure = 0,08 186 m •+■ 0,0142. 

La diftance du miLeu de lepaiflêur de ce verre au milieu de 
répaifleur du fuivant = 0,02265 R = 0,00566 m. 

La diftance focale du fécond .verre de l’objeflif, leqyel efl: 
de flimglafs, = — 0,27184/?= — 0,06796 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,3 1552/? = — 0,07883 m. 
La diftance du milieu de l’épaifteur de ce. verre au milieu de 
répaifleur du troifieme = 0,00566 m. 

La diftauce focale du troifteme verre, de l’objefHf = 0,4394 i? 
= 0,10985 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,46576 /? = 0,1 1644 m. 
Soit fait, pour abréger, le nombre 0,25578 = Q, en forte que 
/= Qm. 

L’intervalle entre l’objeélif & le premier des trois autres venes 

= ^m— j-Q = -J/n — 0,4*63- 

La diftance focale de ce verre =3 Q — ^ = '0»7673 — 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,8 1 3 3 — 

L’intervalle, entre ce verre & le fuivant = Q — ^ = 
0,3836 — 

La diftance focale de ce fécond verre = = 

_ . 0.^198 

0,3836 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,4067 •— 

’La diftance de ce verre au-demier = ^ Q — ~ o»°7^7 


La diftance focale de ce dernier verre = ^ Q 


.0,250 


-îiOZ. 
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Le rayon de chacune de fes faces = o>24}9 — • 

On fera le diamètre de l’ouverture de chacun de ces trois 
derniers verres, égal à la moitié de fa diftance focale. 

La diftance de l’œil au dermer verre = F" = — O 

10 X. * 

it O ^ o,oi68 

^ = o»0767 h- 

Le denai-diametre du champ apparent ç = 

La longueur de la lunette = o,i6i 32 m -t- q,i 107 - (a) 


(j) Supporjnt qu'ayant, du varre de Venife ou du ctownglaf, qui pefe 950 grain» 
le puuce cube, U du Hmtglafe qui paie 1115 graini . on coaflruile les objeâi& dont 
on troure les dimenlions dans U fécondé note du Chapitre V de la premieie Partie, 
cherchons quelles feront lev ditqenfions de» lunettes de cette efpece , fi on leur ap- 
plique un de ces objeflds , par exemple , le premier. ^ 

On aura toujours /"= i.oijta R =/; donc , à caufe que R= = 0,14577 m, 

F — 0, 149^4 m. 0 «i trouvera (91) que ^ = 0,39311. 

Pour avoir les rayons des furÉmes du premier verre de l'objeflif, dont le pre- 
mier = — 5 . & le fécond = 0.8101 R 

1,79441 — 3/(xi— i) 0,14491 -t- p/ (x I — 1 ) > 

on fera oblige de calculer K t pour chaque grolElfement particulier. 

Si l'on fuppofe m = 50 ; la quantité A étant = 015613 , on aura, h caufe que — 
'Ai-^A 1= 1,147» (fécondé noteduCh.V.),/. 1= 1,1471—0,15013 x o,393ii 
6 c par conféquent K 1 = 1,98814 & p/ (v i - i ) = 0.19688. Ainfi on aura lé 
rayon de la furface antérieure du premier verre de l'objeaif = 0,54101 R = 3 9431 
éc le rayon de la furface poflérieute — 1,49538 R “ 10,8991. ’ 

// — '77 

178 ï 


Si l'on fuppofe ai =: 100 , on aura n = 6o,nn'=: — 150 

- 7^. ^ *’®" *'ouvera k' z= 13,1841. 

— *»i 4 , ~ 1,60014, 6c la quantité qui eA mulopUée par 0,07154. 

On aura donc A l ~ + o, 07»54 X 0,39311 = o , 8c par eonlëquent 

A I — 1,1187 OC. K (»^ 1 — I) — 0 , 3445 ». Âinft on aura le rayon de la fur- 
fitce antérieure du premier verre de roÉjeâtf s: 0.55878 R = 8,14556, 6c le 
rayon de la furface poUérieure = 1,37449 R — 10,0364. 

1-1 dlAance focale de ce verre = 0,7493 R = 0,10915 ai. 

La diftance focale du fécond verre de l'objeflif, lequel eft de fliniglali 6c éKalemenr 
concave des. deux côtés . = — 0,4573 R = - 0,06666 m. 

Le rayon.de chacune dt fes faces = — 0,4847 R =: — 0,0706 m. 

La diftance focale du troifieme verre de l'obieéKf = 0,5687 R= 00810 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = o,6oi8 R = 0,08787 m. ^ 


Digitized by Google 



DES Instrument de-DiopTriqüe. -119 
154. II y a exaftement les mêmes obfervations à faire au 
fujet de l’exécution de cette efpece de lunettes , que fur celle 
des précédentes. Lorfqu’on aura déteminé avec exaftitude le 
foyer de l’objeftif , on placera le verre qui fuit l’objeftif, en- 
tre l’objeélif & fon foyer, à 0,43 de ce foyer. Comme les deux 
derniers verres tiennent lieu d’un oculaire (impie , on les fi- 
xera dans un tuyau particulier fufceptible de fe mouvoir , afin 
que la lunette puilTe fervir pour toute efpece de vue. 


La diOance du milieu de l'épaifleur de chatpie verre au milieu de r^pailTeur du fui- 
vant = 0,0381 R — 0,00535 m. 

Le demi-diametre de l'ouverture de l’objeâif =: o.oa m. 

Soit , pour abréger , le nombre 0,14914 reprétcmé par T , en forte que f = T m. 
L’intervalle entre robjeâif & le premier des trois autres verres = R -1- u* = R 

^ = o.t 4377 " — T ^ = O.MÎ 77 * — 0,14856. 

3 ™ 3 g 

La dilbnce focale de ce premier verre = 3 T — — = 0,44741 — 

ffi n 

Le rayon de chacune de fes £ices — 0,47416 — 

L'intervalle entre ce verre & le fuivant == -L 7 — = 0,11371 — 

1 7 ^ 

0,11306 


La diftance focale de ce fécond verre = - 2 - T — rr 0,11371 — 

1 14 m ' m 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,13713 — 

La diftance de ce verre au dernier = - 2 - T — ^ = 0,04474 — 

La diftance focale de ce dernier verre — T — llâJL — 9,1x41% — SîlSll? 

10 175 m ' ae 

Le rayon de chacune de fes 6ces — 0,14117 — ' -, 

La diftance de l'oeil i ce verre = - 2 - T ^ = 0,04474 2 ^ 222 ? 

10 llO” <" 

La longueur de la lunette = 0,15687 m 0,06463 — 


Toutes ces mefures font en |X>uces. Mais comme les deux derniers verres 8c par- 
ticulièrement le dernier , font trés-5>etits , on fera obligé d'augmenter cette mefure , 
& de la porter au moins il un 5>ouce & demi. ' 

Quand les deux efpeces de verre qu'on employerait pour conftruire robjeâif, n'au- 
raient pas exaâement les mêmes lenteurs fpécifiques que celles dont nous avons 
parlé , rien n'empêcherait , pourvu qu'elles en difteralTent peu , de conftruire l'ob- 
jeâif d’après les dimeniioos de ceux de 1 a fécondé note du Ch. V , première Partie. 
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CHAPITRE III. 

Des Lunettes qui reprcfentent les objets dans leur 
Jituation naturelle. 

15 j.(^Es Inftrumens font de deux efpeces. La première 
comprend toutes les lunettes dans lefquelles il ny a jjoint d’i- 
mage réelle, & qui font les premières connues. L autre eil 
compofée de celles où il y a deux images réelles. Occupons 
nous d'abord des lunettes de la première efpece. Dans ces lu- 
nettes , on ne peut détruire les couleurs , qu’en employant des 
verres d’efpece différente , ainfî qu’il eA facile de s’en affurer. 
Comme celles qui donnent des couleurs, font trop imparfaites, 
nous croyons fuperflu de nous en occuper , & nous n’allons 
enfeigner que la conAruftion de celles dans lefquelles les cou- 
leurs font détruites. 

ij6. Concevons d’abord la lunette compofée de deux verres 
de même efpece. Puifqu’il n’y a point d’image léelle dans cette 
lunette , il y a néceAatrement une des deux parties de l’inter- 
valle f of entre les deux verres qui eA négative , en forte 

que la fraéfion Ç eA nécelTairement négative. On aura donc 

m = — , ainA que l’exige la pofition dans laquelle on ap- 

perçoit l’objet ; & comme m eA toujours plus grande que l’a- 
nité , il faut que / foit pins grande que a! ; donc , à caufe que 
l’intervalle / -(- a' doit être pofitif , il faut que / foit pofitive , 
& par eonféquent a! négative. Soient F , F* les diAances fo- 
cales des detix verres. On aura F — f, k caufe de a = oo, 

&c F* = a' y à caufe de /' = oo. On aura donc F* = — — , 
& l’intervalle entre les verres = F. 

n 

On a pour le lieu de l’œil B = F', en forte que la 

diûance de l’œil à l’oculaire eA négative. 11 faudra donc ap- 
pliquer 
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pliquer l’œil contre l’oculaire. Mais comme alors l’œil ne voit 

[ >as davantage que fi l’ouverture de l’oculaire n’était que de 
a grandeur de la prunelle , il faudra fuppofer le demi-dia- 
metre de l’ouverture de l’oculaire égal au demi-diametre de la 
prunelle. De-là on déduit la valeur du demi-diametre <p du 
champ apparent j car , nommant u le demi-diametre de la pru- 
nelle , on a » = -TT , & par conféquent ç = . y. 

Comme on a coutume de fuppofer « = ^ de pouce , on ne 
peut prendre la diftance focale de l’oculaire plus petite que 
j ou I de pouce au plus. 

Les verres étant fuppofés de même efpece , le demi-diame- 
tre de la confufion due à la fphéricité = ^ x — ^ 

On obfervera pour le nombre x' qui appartient à l’oculaire , 
que ce verre qui eft concave, devant l’être également des deux 
côtés pour qu’il admette la plus grande ouverture pofiible , 

oa aura ✓ (x' — i ) = » & par conféquent x'= 1,60024, 

ce verre étant fuppofé de crownglafs , de même que l’objeftif. 

Comme on ne peut délivrer la lunette des couleurs que 
donnent ces deux verres , il laut pour la délivrer au moins de 
celles que donne l’objeftif , fubftituer à cet objeftif, un objec- 
tif compofé , par exemple , celui à trois verres que nous avons 
déjà employé. On peut confidcrer l’objeftif fimple comme pro- 
duifant le même effet que l’objeftif compofé. Son ouverture 
eft égale à celle de l’objeftif compofé (93), 8c fa diftance fo- 

cale F = 1,02312/?, en forte que F' = — 1,0x312 —, 
La diftance focale de l’objeftif compofé étant = R , l’intervalle 
entre l’oculaire 8c lui eft donc = ( i — dé- 

terminer le premier verre de cet objetfif, on a l’équatioa 

- n A. ^ 1,60014 

X I = 2,3022 — 0,08237 A; or A = — — ^ ; 

<m aura donc x 1 = 2,3022 -+- °’* „ • " » Donc x i — i = 
3,3022 (;i 4 - jj^)&v/(Xl- 0 =I, 22364 (c- 4 -i^) 

Q 
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= i,iîî(Î4 4- Donc le rayon de la furface antérieure 
du premier verre de l’objeftif compofé = . , — f) = 

— 0,21 165 m 4- 0,02 , & celui de la fur^ce pof- 

0.56878-^ 


, . 0,461 <4 R 

terieure _ 0,1449a +\/(a i — i) 


_ 0.48 H4 R _ 


i, 470{6 ■ 


0.054 


= 0,081 85 m — 


0,003. 

137. Voici maintenant la conftruftion générale de la lunette. 
On donnera à l’objeftif une ouverture dont le demi-diametre 

= ^ , & on prendra la diftance focale = -^ m. 

La diftance focale du premier verre de l’objeftif = 0,1 ï 1 37 m. 
Le rayon de la face antérieure de ce verre = 0,21 i 5 y / ti4-o, 02. 
Celui de la face poftérieure = 0,081 85 /n — 0,003. 

La diflance du milieu de l’épaiiTeur de ce verre , au milieu de 
répaiffeur du fécond = 0,00355 m. 

La diflance focale du fécond verre lequel efl de flintglafs, = 
— 0,06795 m. 

• Le rayon de chacune de Tes faces =: — 0,07883 m. 

La diuance du milieu de l’épaifTeur de ce verre , au milieu de 
répaiffeur du troifieme = 0,00556 m. 

La diflance focale de ce troifieme verre = 0,10985 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,1 1 644 m. 

La diflance de ce verre à l’oculaire = 0,250 m — 0,25578. 
La diflance focale de l’oculaire = — • 0,2558. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,271. 

Le demi-diametre de fon ouverture = 0,068. 

Comme le demi-diametre du champ apparent f = . 7—7^, 

fi l’on fuppofe M = L de pouce , on aura f ( ^ ) 


( i ) On pourrait donner à cette hinette le premier des deux objeâifs compofis de 
Terre de Venilê & de fliniglafs, qu’on a introduit dans les derneres lunettes du cbâ- 
pitre pt^dent. 

R 

On aura tou}onts U dÜUace (bcale de l'ocnUiie z ^ 1,0x312 . — , Sc riatcr- 
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lyS. Comme, en général, l’efFet des lunettes dépend de 
FexaéHtude avec laquelle on fuit , dans l’exécution , les dimen- 
fions trouvées par le calcul , on pourra , pour plus de lùreté , 
augmenter la mefure dans laquelle ces dimenlîons font expri- 
mées , prendre , par exemple , pour mefure , un pouce & de- 
mi, deux pouces, au lieu d’un, ce qui réduira prefqu’à rien 
la confufîon qui peut réfulter de la petite différence entre les 


Tïlle entre 1‘objeâif 8c l’oculaire , = ^ i **°^^^* ) ^ comme la diilance 

locale K de r«bjeâif = , U diftance focale de l'oculaire 8( la diftance de l'ob- 

jeâif à l'ocalalre feront beaucoup plus petites. Quant k l'ouverture de l'objeâif, 1 * 
demi-dianecie de cette ouverture fera toujours = — 

I 16001 

Comme — 0,39311 , !l A zz — - , oit », pour ditenniner te ptemier 

verte de l’ol^eâif, l'équaûon a i = 1,147* ■** , d'où Kon tire |/ ( » — r) 

— y/ (0,1471 rayons des fur&ces du prenuer verre de 

l'obiedif, on fera obligé de calculer, pour chaque grolGflement m , la valeur de 
^ ( a I — t ). Llnirodeilâm enfuite dans les expremons de ces ra3u>ns 

o.Sioi/t , o,8iox/r , 

— 7- , fie - y, — 1 , on aura les valeurs de ce* 

», 7944 i-v^(a.t — i) 0.14491-»- |/(ai - t) 

rayons dont le pretmer appartient à la furface antérieure , 8c le ftcond à la furface 
poftérieure. 

Sia = 10, |/(ai — i) = 0,43839^ fil. le premier rayon = 0,884 , fie le fé- 
cond = 1,6791. 

Si m=io,v/'(a.i — i) = 0,41167; 8c le premier rayon = 1,7118 , fie le fé- 
cond = 3,337^ 

La diAance focale de ce premier verre = 0,10913 *. 

La diAancc du fécond verre de l'objeâif, Iccpiel eA de fl in tgl afâ , = — 

e,o6666 m. 

Le rayon de chacune de fits &ces = — 0,08 m. 

La diAance focale du troiSeme verre de l’objeâif = 0,0819 '*■ 

Le rayon de chacune de fes faces =: 0,08787 m. 

La diAance du milieu de l’épaiAeur de chacun de ces trois verres , au milieu ^ 
Vé3>ai0eut du fuirani , = 0,00335 ”■ 

La diAance de l'objeâif à l'oculaire = 01,14577»— 0,145(1^ 

La diAasue focale de l'oculaire = — 0,14914. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,138. 

Le dcmi-diametrc de fon oaveraiie =: 0,0395. 

Le demi-diametre du champ apparent = 

AisA , CS employant l'objet dont il s’^t , le champ apparent eA très-confiA- 
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dimenfions que l'exécution donne, & celles du calcul. On pourra 
fe dilpenfer de changer rien à l’ouverture de l’objeftif. Au 
relie , on ne doit pas fe dilfimuler qu’en augmentant les me- 
fures , on diminue à proportion le champ apparent. 

1 59. Au lieu de confidérer d’abord la lunette compofée de 
deux verres , & de fubllitucr enfuite un objeélif compofé à la 
place de l’objeélif (impie , on peut la fuppofer , dès le com- 
mencement , compofée de trois verres formant l’objeélif , dont 
celui du milieu (oit de flintglafs, & d’un quatrième qui foit 
l’oculaire. 

Puifqu’on fuppofe maintenant quatre verres , on a = — 

ff'iJL 


Les trois fraftions 4 , -u , -«r devant être négatives , foit fait 
(r——p> 


= — L 

P * ^ 

VL«f 


= — p' i on aura donc les élémens fuivans , 

iLf a" = -^ /'" = a"=r 

P * PP' * ^ Pt' * 


Donc les intervalles des verres / -+-«' = /(i — y) t f 

tT = Z'/( -L- — -Î-) = L'Vfi — -i ). 

Les didances focales F — f , P = H 10 != — • ^ 1 /, P = 

H"a" = P" ^ 

Pr 

Suppofons que les deux i*”. verresfoient tels que les rayons en for* 


rablement augmenté. II eft Trai que , l'oculaire étant très-petit , on fera obligé , pour 
qu'il ait des dimenfions plus fortes , d’augmenter la mefure de celles de la lunette , 
6t au lieu d'un pouce , Je prendre un pouce & demi , ce qui toutefois rte pourra 
fe faire fans que le champ apparent foudre de la diininution. 

Les lunettes deftiBéet pour le fpeâacle demandant plus de lumière , on pourrait 

pour celles-là , prendre le demi-diametre de l’ouverture de l'objeâif , = Alors 

fnfant 0,137» R = ^ , on trouveroit R = — II ne s’agiroit plus rpte d'mtit)- 

duire cette valeur de R , dans les rayons Jes furfaces des verres de la lunette i 
dans les didances focales, Sec. 
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<ent parallèles , on aura/'= « , &parconfcquentZ.'= 00 , 

H'= I. Comme l’intervalle/' -+- a" doit être fini, il faut qu’à caufe 
de/' = 00 , a" foit = — 00 ; d’où y' devient = i. 


Soit cet intervalle = mf, on aura Vf = «/j 

d’où l’on tire p' = ^ ~ , qui devient p' = i , en fuppofant 

V = 00. Il ell fuperflu de dire qu’on n’employera que la valeur 




de p'. 


Comme cfz=. v> , & que/* eft une quantité finie, on aura 
i" = -^ =e O, & par conféquent //* = ~ 


le produit Z'Z" doit être fini. Soit donc Z' Z" = N qu’on fuppole 
fini} on aura Z" = 


Ainfi les intervalles des verres , /-4- û' 



-/.r+“"=(7- 7 )^/= 

Et les diftances focales F ■=. f y F‘ = — L F” = ^ 

J •> f ^ pft * 

f w _ 


Les difiances focales donnent IF 'it — 1^ = — p<f y H” -it' — - 
“sr -+- ç = pp'(^ y & V* — V-l-ir — ç = — m(Pyà caufe de 

B"'= I. 

La première équation donne , à caufe de Zf ' = i , -jt = ( i — p ) (?. 
Pour que contribue à augmenter le champ apparent , il faut 
que fa valeur foit négative ; ainfi il faut que p> i. 

Subfiituant dans la fécondé équation les valeurs de Zf", de 
d' & de , elle deviendra = — - T ■■ , d’où l’on tire . 

à caufe de Z'= oo , V = — ip. 

Comme il faut prendre /> > 1 , il faut que /> o pour que l’in- 
tervalle entre le premier & le fécond verre ait une valeur po- 
fitive. Puifque / doit être > o > il faut auffi que « > o , afin que 
la valeur de l’intervalle entre le fécond ifc le troifieme verre 
foit pofitive. Puifque />>i,/>o&«>o,la valeur de V- 
fera négative, fi iV> o. 
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Subftituant dans la troifieme équation les valeurs de-w & 
on aura = — (/n— -+-î^)(p, d’oü l’on tirera , en prenant 

•JT* = — T , le demi-diametre (p. du champ apparent = , en 

négligeant le terme , qui ne peut être qu’extrêmement pe- 
tit, pourvu qu’on ait foin de prendre le plus petit qu’il eft 
polüme l’intervalle entre le fécond & le troifieme verre. 

L’équation pour la deflruéHon des couleurs eft, en faifant 

^ =M, ^ 

= O ; ou , en fubfti tuant les valeurs de ■* , ‘x' , -r", — Af ( N p (m - p^ 

^ etp'i -+-/JJ— ^)-4- Al''( N {m — p) mp' — ^ I ) =0 t 

équation qui donnera A^= ~ ^ ,ou(^m—p)N 

■- , parce que « devant être prife la plus 

petite qu^il eft pofllble, & n’étant pas néceflaire de fatisfaire 
rijgoureufement à cette équation, on peut négliger les termes 
aneôés de w. 


La quantité (m—p) N devant être pofitive , afin que U va- 
leur de l’intervalle entre le troifieme & le quatrième verre foit 
pofitif, il faut que M'^> Mp , condition qui conduira à détermi- 
ner p. Ainfi , comme le fécond verre étant de fiintglafs, & le» 
autres de orownglafs , on a Al'= i o & A/ = 7, il faut que 7/» < i o ,, 
& par conféquent p < y , en forte que la valeur de p eft conte- 
nue entre les limites > & y. Comme la lunette fera (Fautaiu pk» 
courte que N fera plus petit , il faudra prendre p plus proche 
de Funité que de y_ On pourra fuppofer p = — j d’où l’on aura' 

AJ _ 49« — 46 

*“ 77rz Ô\» 


ilr*— 8)' 
caufe de 


Z*= 


H>^ = 


Z'Z*=:iV, &C.,. lequatioit 
pour la deftrudion de la confu£on dûc à la fphéricité des vertes ^ 
féra A - ^ ^ = O, d’où l’oo tire x' = ^ (/» ;^ -fc- 


A> 




) j A = 0 > 9®75 0,8714. 
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Pour rendre la lunette la plus courte qu’il eft poffible, on 
fera également convexes des Jeux côtés le premier & le troi- 
lîeme verre , & le qu^rinne également concave des deux cô- 
tés ; en forte que ces verres étant de crownglafs , on a A. ^ xf 
= X* = 1,60006 ÿ & le rayon de chaque race du premier 
verre = i^od/"} le rayon de chaque face du troifîeme = 
i,o6"ïi&le rayon de chaque face du quatrième ou de l'ocu- 

laire , = — 1,06^. A caufe de /' = op , le rayon de la futface 
antérieure du fécond verre é* = , le rayon de la 

furface poftérieure c' = Comme ce verre eft de 

flinmlafs, ^.' = 0,1413, /' = 1,3817, «'=0,8773. 

On pourra faire le demi-diametre de l’ouverture de l’objefHf , 
k = i/.Ex comme la clarté demande qu’on prenne ^ ^ > on au- 

ra f =. —m. 

1 60. Maintenant nous n’avons plus qu’à faire le calcul de ces 
lunettes pour quelques groftiftemens particuliers. Nous Ferons 
remarquer que dans toutes , le rayon de chaque face du pre- 
mier verre = 1,06/,/ étant fa diftance focale; que l’intervalle 
entre ce verre & le fécond, = 0,113/, & que l’on doit tou- 
jours rendre le plus petit qu’il eft poffible l’intervalle entre le 
fécond & le troifieme verre; en forte qu’on n’a plus à calcu- 
ler que les dimenfîons des trois autres verres & la diftance du 
troilîeme au quatrième. 

Suppofons qu’on demande les dimenftons d’une lunette qui 
groffit cinq fois , c’eft-à-dire , que /n = 5. On aura A^= 5,683 1 , 
x.'= 2,0977, & «'v/(x'— 1 ) = 0,91956. Ainft on aura le rayon 
<le la face antérieure du lêcond verre i' = t — 

0,1413 + 0,91936 

, & le rayon de la face poftérieure c' = — ; — ^ = 

, en prenant les lignes fupérieurs ; fubftituant la valeur 
— -j-/de a', on aurais - 0,8248/, &(/ = — 1,3192/ 
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La diftance focale de ce verre = — 0,875 /T 
La didance focale du troifieme = 3,21455/. * 

Le rayon de chaque face du troifieme verre = 3,4 18 /T 
La diftance de ce verre à l’oculaire = 2,4876 f. 

La diftance focale de l’oculaire = — 0,737 f. 

Le rayon de chacune des faces de l’oculaire = — 0,7812 f. 

Le demi-diametre de fon ouverture = 0,195 3/. 

La longueur de la lunette = 2,61 16 /I 
Le denii-diametre du chamjs apparent = 3® 43'. 

161. Au refte, on peut separgner la peine de calculer x' pour 
chaque grofliflement , & fe procurer des formules générales qui 
donnent les dinienfions de ces lunettes pour un grofliflement 
quelconque, en cherchant les dimenfions d une lunette qui groflît 
médiocrement, par exemple dix fois, & celles d’une lunette 
dont le grofliflement eft infini, Üc déduifant de la comparaifon 
de ces deux cas , la conftrufHon des lunettes dont le grolTilTe- 
ment eft compris entre ceux-là. 

161. Soit donc 10, on trouvera A^= 3,5806 , x' = 2,1019, 
t'y {x' - i) =0,92132. 

La diftance focale du fécond verre = — 0,875 /. Cette diftance 
focale eft la même pour tous les grofliffemens. 

Le rayon de la face antérieure de ce verre = — 0,8234/^ 

Le rayon de la face poftérieure = — 1,323/. 

La diftance focale du troifieme verre = 3,133/^ 

Le rayon de chacune des faces de ce verre = 3,321/^ 

Sa diftance à l’oculaire = 2,7751 /. 

La diftance focale de l’oculaire = — 0,35806/. 

Le rayon de chacune des faces de ce verre = — 0,3796 f. 

Le demi-diametre du champ apparent =i®34'. 

La longueur de la lunette = 2,9001 f. 

163. Soit OT = 00 ; on trouve alors N = 3,5 , X' = 2,1 12 

«y (^'-0= 

Ainfi le rayon de la face antérieure du fécond verre = — 0,8205 /. 
Le rayon de la furface poftérieure = — 1,3 309 /? 

La diftance focale du troifieme verre = 3,0625/! 

Le rayon de chaque face du troifieme verte = 3,2462 f. 

L’intervalle 
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L’intervalle entre ce verre 8 c l’oculaire = Ç 3,0^25 - ^)/- 
La diflance focale de l’oculaire = — 

m 

Le rayon de chaque face de l’oculaire = - 3,710 
La longueur de la lunette = ^ —hl'sf, 

1 64. Cherchons maintenant les dimennons de la lunette , 
pour un groirilTement quelconque. Ayant trouvé dans le cas de 
/n = 00 , iV= 3,5 j foit en général N =■ 3,3 -H Comme dans 
le cas de /n = 10, on a trouvé iV^= 3,5806 , on trouvera </ = 
0,806 ; par conféquent N =. 3,5 -+- Pour le fécond verre, 

foit le rayon de la face antérieure = ~ ( 0,8203 ^ ^ & 

le rayon de la face poftérieure = — ^ •)33°9 compa- 

rant avec les valeurs de ces rayons dans le cas de «i = 10 , on 
trouvera g = 0,029 , & A = — 0,079. 

Ainfijle rayon de la face antérieure du fécond verre = — ^ 0,8205 


Le rayon de la face poftérieure = — ^ *>33°9 ~ ) f‘ 

La diftance focale du troifieme verre = ( 3,0625 -4- — )/« 

Le rayon de chaque face du troifteme verre = ( 3,2462 -4- 

0.7476 \ / 
m JJ’ 

L’intervalle entre ce troifteme verre & l’oculaire = ^ 3,0625 

1,7948 0,806 X Z 

m 

La diftance focale de l’oculaire = — ( 3,5 -4- ^ 

Le rayon de chacune des faces de l’oculaire = — ^3,71 - 4 - 
0.854 N X, 

m / fli* 

Le demi-diametre de l’ouverture de ce verre égal au quart 
du rayon, 

R 
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La longueur de la lunette = ( 3,1875 — 

Le denrâ-diametre du champ apparent (p = 

165. Comme ce que le champ apparent gagne à la fuppo- 
fition de p > i , eft peu confidérable , fi on en veut faire le fa- 
crifice , en prenant /> = i , la lunette en deviendra plus courte. 
Il eft vrai que l’intervalle entre le premier & le fécond verre 
devient nul, en forte que ces deux verres fe touchent} mais on 
peut les difpofer de maniéré qu’ils ne fe touchent pas , & foient 
feulement infiniment proches lun de l’autre: ce qu’on doit en- 
tendre également du fécond & du troifieme verre. 

Suppofons donc p = i , auquel cas le demi-diametre du champ 

apparent p = ^ — m'—m ~ f’* l’inter- 
valle entre le troifieme & le quatrième verre /" ■+■ a!" = f. 

On trouvera x' = 1,9536 — } d’oh l’on aura les rayons des 


faces du fécond verre , dont le premier f = 
fécond c’ = , J' étant = 00 




&le 

Pour 


avoir la valeur de ces rayons pour un grofliflement quelconque, 
cherchons-la dans le cas de ot = 10 , & de ot = 00 . 

166. Soit donc /n= 10, on trouvera x' = 1,93937 & e' v/(x'— i ) 
= 0,8 5048, Ainfi le rayon de la face antérieure du fécond verre = 
— s- = — 1 ,008 if,&c celui de la face poftérieure = 

0,1414-1-0,85048 , J r 


^ = ~ *>3^Î7 /> ®ti prenant les fignes fupérieurs. 

167. Soit /TI = 00 } on aura alors x'= 1,9536 &«'}/(x' — i) 
= 0,8569, d’où l’on aura le rayon de la face antérieure du fé- 
cond verre = — 1,0017 /, & ^6 rayon de la face poftérieure = 
- 1,3778/ 

Suppofons donc, pour un groifiiTement quelconque ot, 
le rayon de la face antérieure du fécond verre = — ^ 1,0017-5- 


^ & celui de la face poftéricure = — ( 1,3778 "♦" ^) /} 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE, 131 
on conciliera du grofliflement /ra = 10, ^ = 0,06 j , & = 

— 0,1 II ; en forte que, pour un grofliflement quelconque m , le 
rayon de la face antérieure du fécond vene = — ( 1,0017 ■+- 

& le rayon de b face poftérieure = — ( 1,3778 

O.I»l N f 

0fn J 

On aura donc les diinenfions fuivantes , f étant = 0,08 m. 

La diilance focale du premier verre F=f= 0,08 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,06 F = 0,0848 m. 

La diftaiice focale du fécond ( de flintglafs ) F' = —f =. — 0,08 m 
Le rayon de la face antérieure de ce fécond verre = — 0,0801 4 m 

— 0,0052. 

Le rayon de la face poftérieure = — 0,1 10214 /n + 0,0097. 

La diftance focale au troifieme verre F* =^Nf= 2.3333 f = 
0,18666 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,06 F" = 0,19786 m. 

La diftance à l’oculaire = 0,187 (wi — 1 ). 

La diftance focale de l’oculaire = — 0,18666. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,19786. 

Le demi-diametre de fon ouverture égal au quart du rayon. 

Le demi-diametre du champ apparent = ( c) 

Il eft prefque fuperflu de dire que toutes ces dimenfions font 
en pouces & parties de pouce. 

1 69. Les lunencs de cette efpece ayant peu de champ, leur ufage 


(«) Si pour avoir plus de lumière , on faifait k — —f — . en forte que/= ; 

on aurait alors les dimenfions fuivantes. 

La diftance focale du premier verre = 0,1 m 
Le rayon de chacune de fes faces = 0,106 m. 

La diftance focale du fécond zz. — 0,1 m. 

Le rayon de fa face antérieure = — 0,10017 m — 0,0065. 

Le rayon de la face poftérieure = — 0,13778 * -t- o,oiai. 

La (finance focale du troifieme verre = 0,13333 «. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,14733 
Sa diftance à l'oculaire = 0.133 ('" — 1 )• 

La diftance focale de l'oculaite = — 0,13333. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 0,14733. 
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eft néceflairement borné à de petits groffiffemens ; & lors- 
qu’on en veut de plus confidérables , on eft forcé d’avoir re- 
cours à celles dans lefquelles il y a deux images réelles. Voyons 
comment on en détermine les dimenfions. Nous allons commen- 
cer par celles dans lefquelles la première image tombe entre 
l’objeftif & le verre qui le fuit, & la fécondé entre le troifieme 
& le quatrième , & où les rayons fortent parallèles du ^cond 
verre. 

Puifqu’on a quatre verres , on a /n = — ^,-Çir' Soient ^ = 


— n, Ç = — n' , — n"^n Scn" devant être négatives , foient 

n = — P , n" = — p' i on aura m = pp' n'. 

On aura donc les élémens fuivans, a'=f-,f'= ZV= — , 

c!'=- ^ = = = 

tJ piJ ^ P tJ ^ p' m 9 

& par conféquent les intervalles des verres f a! = / ^ i -H 

■ - ?) ./*+“'" = + 'ÿy 

Comme ces intervalles doivent être polîtifs , il faut , pour le 
premier , que / foit pofitive ; pour le fécond, que Z' ^ 1 _ ^ ^ 

le foit aufli ; & pour le troifieme , que L'L" foit négatif. 

Les diftances focales font F = f, F' = H'a'y F" = H"a" , 
F"' = H"’ a'" = J". 


Le demi-diametre du champ apparent (p = — Fai- 
fons -jr = — q'Ÿ y -ji'= q''Ÿ , -n" = — S' } on aura <p =s 
î±jL ±1 en faifant = G. 

Puifque les rayons fortent parallèles du fécond verre , on a 
L' = 00 , & Z" = O. Pour que l’intervalle entre le fécond & 
le troifieme verre, ait une valeur finie, confidérons, pour le 
moment , L' , non comme un nombre infini , mais feulement 
comme un nombre extrêmement grand , & conféquemment Z* 
comme un nombre extrêmement petit, & leur produit D L" 
devant être négatif, fuppofons-le = — N. Soit la valeur finie 
de l’intervalle entre le lecond & le troifieme verre , = A/ ; on 


Digitized by Google 



DES InSTRUMENS DE DlOPTRlQUE. !J} 

avua donc ^ ^ i — = hf, d’où l’on déduit n' = 27 ^“â ~ 

ï ■+■ I? > que , dans la fuppofition aéluelle , n' eft un 

peu plus grande que l’unité , tandis qu’elle lui eft effeftivement 
égale. 

De plus, on aura/^' = 7^ , Z" = - ^ & H» = - = 

— 77. Donc les diftonces focales du fécond & du troifieme 

verres donnant ^ ^ ^ p & = — /?n', & par 

conféquent^'yrz - (p -+- i) G , &c H" q' z=- {pn' i) G-y, 
on aura y = - ^ ^ ilfLzZ^ . & 

maintenant il fera permis de prendre L' = 00, H' — i , L" ~ 
H" = O , en forte cependant que L' L' foit = — N. 

L’équation générale pour la deftruélion des couleurs eft 

T ^ •w* 

~a ^ ° > laquelle , dans le cas préiênt où n' = r , 

devient — H- ^ = o , d’où l’on tire p' = Mais on 
a pp' = m } donc on aura y -f- y' = ; donc G — ' = 

l iîlm-rp Subftituant , dans l’équation y -+- / = ^ , à la place 
de y & / , leurs valeurs , & enfuite à la place de G la fienne , 
on aura N = ■ - ._T — —, 

f -^imf + m • 

Comme N doit être un nombre pofitif, il faut que h foit 
plus grand que , & le foit affez pour que N ne foit pas 
trop petit. Puifqu’on z a' =.-j ^ f = 00 , a" = 00 , /" = 
a*' =^i les intervalles des verres /-f- a' = ( i — ^ 

a* = kf= mj+iy, 

les diftances focales F = f, f = —, F" =. f" = F"' = 

Nf , ^ ^ 

a"' = -;7 ; / étant déterminée par l’équqtion f=.qk^ 

— -) — — _i_ ^ 

P ^ A'>p ^ iVJin 
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Il eft évident que , pour que/ ne foit pas trop grande , il faut 
que P foit grand & que iV ne foit pas trop au-aeflTous de fu- 
nité. Le champ apparent demande au/Ii que p foit grand. Car 

le demi-diametrc du champ apparent ^ =. j » 

d’où l’on voit que le champ a]^arent eft d’autant plus grand 
que P l’eft davantage. Mais il faut bien obferver qu’on ne peut 
prendre pour la lettre fa plus grande valeur { , qu’autant 
que les lettres ^ ne fu^aflent pas l’unité j en forte que ft 
tj ou / furpaflait l’unité , il faudrait prendre plus petite dans 
fa même proportion. Il eft donc très-avantageux davoir une 
valeur de p telle que / = i ; or fuppofant ÿ' = i , on a i -i- 

y = OM p p X mp — m {m — 2 ) , & par conféquent 
p = — m 1 m {m — i), valeur qui donne <j' = i. 

On aura donc le demi-diametre du champ apparent 9 = 

i & P^t confcquent , en prenant 
'}' = ,,& multipliant par 3473', on aura <p = ^ . 

La diftance de l’œil = -^ = 

1 70. Comme les lunettes de cette efpece font d'une longueur in- 
commode, il faut voir s’il ne ferait pas poffible de les ren- 
dre plus courtes. Or , par ce qu’on a vu précédemment , on 
doit penfer qu’on y parviendra en fiibftituant à l’objeftif qui 
eft fimple , un objeûif compofé de deux ou trois verres. Sup- 
pofons d abord qu on ne veuille employer que des verres de 
même efpece, & qu’on forme l’objeftif de deux verres tiés- 
voilîns l’un de l’autre , en forte que la lunette foit alors com- 
pofée de cinq verres. 

Puifque l’objet eft vu droit , m eft pofitive : ainfi on a /» = 
'J = — n, ~,r = n' , ^ ^ 


' ) J! 


'* t a'r — " 


on aura d’abord m=zn n'n" n "' , enfuite a' = — j' = L'a! = 


L'f 


lü. n" 




VL» f 


= — oe 


^1» — 


j" U L" f -r . V l}! t»! f t"' 

7 .. 7 . r "■' =?•= 


l' l" L”' f _ V L" L” f 

L . i /i tÊi ^ a 


n tJ tJ* 


0 
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Les difbnces focales F =. j , P =■ H' a' =. — ^ , F" = o* = 

” i'/ r«, . f», . p,, ,, L'L»-L'« f 

nrJ^ ' —J - ^ -a - - . 

L’intervalle entre le premier verre & le fécond / -f- a' = 
( I — r) y* Comme cet intervalle doit être très-petit, n doit 

être très-peu différente de l’unité , afin que i — foit une frac- 
tion très-petite -, & comme cette fraèfion doit être négative 
lorfque / eft négative , il faut alors que n foit plus petite que 
l’unité } & cette fraftion devant être pofitive , lorfque / eft po- 
fitive , il faut qu’alors n foit plus grande que l’unité. Repréfentant 

cette fraftion par ot,on aura 1 — et , d’où l’on tire n = 73^. 

L’intervalle entre le fécond & le troifieme verre »/'-(- a." = 
— ^ ( ‘ "l" ^)» négatif, fi 

y eft pofitive, & pofitif, fi / eft négative. 

L’intervalle entre le troifieme & le quatrième,/'' a"’ = 

- ) = '■/» C" faisant ~ ^ Il 

eft évident que r doit être négatif lorfque /eft négative, & po- 
fitif lorfque / eft pofitive. L" = — 00 , à caufe de/" = Z" a" = 

— oc. 

L’intervalle entre le quatrième & le cinquième verre , /'" 

= & qu’ainfi Z* = 

^ , il s’enfuit que Z"' = o , a!" étant = 00. La quantité Z" étant 
infiniment grande, fi l’on confidére Z'" comme étant infini- 
ment petite , leur produit pourra former une quantité finie & de 
plus négative , à caufe aue Z" eft négatif ; on pourra donc fup- 
pofer PL"' — — N, N étant une quantité finie & pofitive i 

& l’on aura /'" h- a'" = - ( « + ^/ ). H eft évident que 

L'f doit toujours être négatif. 

Le demi-diametre du champ apparent ç = lirPT • 

Soit ^ la plus grande valeur dont les lettres -tt , V , &c. ,font 
fucceptibles. Soit — ■7r = />Ÿ, >n' — q'V , — — 'Y ^ 'Ÿ -, 
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on aura « = 'T = G 'P, en faifant = G. 

La diftance de Toeil au dernier verre 6 = 

On a enfuite les formules fuivantes : — ^ = 

— «, d’où l’on tire H*p = (« — i) G = ainfi p fera 

■une quantité très-petite } 

— • — — -y . — — y = — nn' donne H" q = 

— ( I H- n/i') G - /> , obferverant que, comme L" = — oo, 

— L" -+• i — * “** 7" > 

_ L'VUI^F _ L'L"f , „ , 

J — pi = nn'n"i donne IJ" = 

— ( I nn' n") G — P — q. On fe fouviendra qu’à caufe de 

Tm _ Il ^ 

X. _ — P , n — X"/ 4- 1 — — p- 

Si l’on fubftitue , à la place de H" , dans l’équation 
H^' q = — ( I -f- n n') G — P , on aura y = - ( i -|- nn') G(i-+- 
p ) — /> ( 1 P ). Subftituant cette valeur de q , avec la va- 
leur I — jry de n" , déduite de la fuppolîtion de — ( i — 

p) =5 r, dans l’équation — p = — ( > -*- nn'rJ') G — 
P — q, on aura — N = — p H (i ■+■ nn')G-t-/>, 

dou Ion tire r == — ~ v/ô» valeur 

dans laquelle on peut négliger fans crainte le dernier terme. 

L’équation pour la dellruffion des couleurs eft ^ -t- 

1^»Tf ■+■ “ o» laquelle, à caufe que F =f,j = 

1 d" _ I d'" _ I , I . 

n » Vf nn'> VVf JV7'» qff 

'jt" = — 4' , -îT^" = ’P , & que n" eft à peu près = i , devient 
P — P — V in?i = O > laquelle donne , en négligeant le 

premier terme, n" T^Tï» donc m = à caufe que 

t= nn'n*', 

Puifque 
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Puifque = i , on a , en négligeant p ,<] = — (i -\-nn')Gi 
mais , en négligeant aufE G =. ; fubftituant cette va- 
leur de G , on aura f ^ ^ conféquent G = 

- Subftituant auHI cette valeur de q dans m = - , 

on aura nn*z= — i). Donc q= — 

& ^ )»S^parconféquent^= en forte 

que prenant ■i' = le champ apparent eft le plus grand pof- 
lible Convertiflant en minutes, en multipliant par 3437', (p = 
171^ 

im(m— I 

La dillance de l’œil au dernier verre 6 = — ^ 


L’équation générale pour l’anéanrilTement de la confufîon due 
à l’ouverture des verres , eft A *f- jprj ( ^ F ) 

f” _/ . r \ ' A _i_ _ 

U*h''‘F Va"* IV V* L"‘ V.*'"* L"') unj'û?» * — 

laquelle devient, à caufe que F = /,j = — 7 ?J 

jr^fj = en prenant // = i , i" = — 00 , //" = i , Z"Z" = 

- Af, i”/r = _ iv, A - (^ + i-) - - 


Al»' a' 

ï" AJ m ,= O , OU X — 


IFWirij 


L' H>n 


O, équation qui fervira à déterminer un des a. 


On peut , dans cette équation , faire A* = i , ainfi qu’on le 
verra ci-deflbus ; & parce que les deux derniers verres doivent 
être également convexes des deux côtés , on aura , dans le verre 
ordinaire, A*' = A"' = 1,6199. On cherchera enfuite, au 
moyen de cette équation, A ou a', félon que le coefficient de 
W fera plus grand ou plus petit que l’unité. 

Il eft bon d’obferver que tout eft alTez déterminée , à l’ex- 
ception des lettres H' & 1 ! dont on relie le maître. On aurait 
bien à cet égard deux fuppofitions à faire : celle de H' égale 

à une fraflion plus grande que l’unité, par exemple, à 9 
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l’autre de H' égale à une fra£Hon plus petite que l’unité ou à j* 
Mais il eft évident que la première eft à re[etter, parce qu’a* 
lors Z' = — I — g, tandis que, dans la fécondé, lU = g y en 
forte que la première fuppofition donnerait plus de longueur 
à la lunette que la fécondé. L' étant donc pofitlf en vertu de 
cette derniere fuppofition , / doit être négative , ou le premier 
verre concave, & le fécond convexe; & alors le coefficient 
de >! étant plus grand que l’unité ; dans l’équation précédente, 
ce fera X qu’on déterminera par cette équation, laquelle don- 

nera x = -H “t 

On pourra prendre x' = i. 

Puifque / eft négative , la fraélion i — ott « doit être né- 


gative auffi ; fi donc on prend ^ pour la valeur de cette frac- 
tion, il faudra fnppofer w = — ce qui donne n = Ayant 
la valeur de n , on aura auffi-tôt celle de n ' , au moyen de l’é- 
quation nn' = — m m (^m — i )). 



Il ne reftc donc plus qu’à favoir quelle valeur on peut fup- 
pofer à g. Or on obfervcra de ne la prendre jamais au-deftbus 
de l’unité , parce qu’alors X aurait une valeur trop grande. II 
faudra même la prendre au-defl'us, mais fans qu’elle la 
furpafte de beaucoup , parce que la lunette deviendrait trop 
longue. Mr. Euler luppofe g = i, 8c par conféquent JJ' = 
J 8c L' = 2 . Ainfi tout eft déterminé. 

Obfervant donc que / eft négative , on aura les élémens fui- 


vans 


i - 1^/./' = - 'vJ, “■ = - Am “ 

* J nrJ * m * 




Les diftances focales feront F == /, F' == — ^ F", =» 

_ _?/ rni ^ ^ f r,r 

mJ * ^ n»' » ^ m • 
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Les intervalles des verres feront /-t- a' = - 4- e" — 

_ il / _ ±f /âf , JH 1 ( I ^nn')f _ 1 w(in — i) f 

»Ç ■' nn^ ï y "■ n* ^ J ^ 

im I ,,r »(»i + nn')JV/- ïA^/ , 

/ =- »«/«. — ==-r;7l^v^^ 

La diftance de l’œil au dernier verre 9 = — 

Par conféquent la longueur de la lunette fera > — C ^ 

a ( I - 4 - 2 n ( « - 4 - /I f/ )* \ ^ 

n* V' m*n'77* ✓ * 

Comme q = — , j > fi /n eft un nombre aflez grand, 

y fera, à peu- près, = — — ; en fortç que letroifieme verre, 
ne demandant pas la plus grande ouverture , mais feulement 
une plus petite que celle-là dans le rapport à peu-près dé 
10 à 17, il fuffira de prendre, pour ce verre, == i. Si 
donc on prend aufii x' == i , & x"' == x"" = 1,6290 , oïl 

trouvera pour 1 objectif x = -g-7; 


50 


8 n I 


i,(Si99 
8 A^i nn' 


_±i29 
8 A’>m' 


lilL 

100 * 

Ayant x, on aura les rayons des furfaces du 1". verre. 

Le rayon de la face antérieure b = ^ _ ,) ; celui de la 

face poftérieure c =r ^ ^ — fouviendra que dans 

le verre commun où P = >>55 , ^ = 156174, y = 0,1908, 
« = 0,905 1. 

Les rayons des faces du fécond verre feront , à caufe de f = 

3 . a y b _ 

Les rayons des faces du troiiieme feront , à caufe àcf" = — 00 j 

Le rayon de chaque face du quatrième = itioF"'. 

Le rayon de chaque face du cinquième = 1,10 F"'. 

Si on égale le quart du rayon le plus petit des faces des 
deux premiers verres au demi-diametre de l’ouverture donné 

par le degré de clané qu’on veut avoir, c’eft-à-dire , k —, 

S 2 
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on en conclura fi cette valeur de /donne les derniers verres 

trop petits , il faudra alors fuppofer à la lettre N une valeur 

{ >tus grande que l’unité, & cela à volonté, la longueur de la 
miette n’en étant pas îenfiblcinent augmentée. 

171. Suppofons aftuellement qu’on le propofe de conftruire 
une lunette qui groflifle jo fois. Puifque OT = 50,nn'=io, 

& Tl' = ^ i & on trouve x = 3,4415 ■+- o,oo(S3 -4- 0,1779 *+* 

= 3,6167 -i- = 3,^185 » en prenant N = i. On 

aura donc t y/ — 1 ) = 1,4674. 

Ainfi le rayon de la face antérieure du premier verre = 
6,25 /, & celui de la face poftérieure = 0,6031 f. La dif- 

tance de ce verre au fécond = — ^ /. 

Le rayon de la face antérieure du fécond verre = — ',0155/, 
celui de la face poftérieure = — 0,5911 f. La diftance de ce 
verre au troifieme = — 1,1 4 f 

Le rayon de la face antérieure du troifieme verre = — 0,5 244/*^ 
celui de la face poftérieure = — 0,0615 /. La diftance de ce 
verre au quatrième = — 0,455/. 

Le rayon de chacune des faces du quatrième = -■ o,ii/I Sa 
diftance au cinquième = — o,iS f. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième = — o,o 98 jl 
La diftance de l’œil à ce verre fl = — 0,056/! 

Donc la longueur de la lunette = — 2,951 /. 

Le demi-diametre du champ apparent <p = 24' -f* 

Le rayon le plus petit des lurfaces des deux premiers ver- 
res eft 0,5921 f\ prenant le quart & l’égalant à —, c’eft-à- 


dire , dans le cas préfent , à i , on aura / = — — , en forte 
qu’on pourra prendre f = — j. 

Ainli on aura les dimenfions fuivantes. 

Rayon de la face antérieure du premier verre = — 43,75 pouces. 
Rayon de la furface poftérieure = — 4,222 pouces. 

Diftance focale = — 7 pouces. 

Demi-diametre de l’ouverture = 1,05 pouces, 

Diftance au fécond verre = 0,14 pouces. 
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Rayon de la fece antérieure du fécond verre = 7,1 1 ponces. 
Rayon de la face poftérieure = 4,145 pouces. 

Didance focale = 4,76 pouces. 

Demi-diametre de l’ouverture le même que pour le verre pré- 
cédent. 

Diftance au troifieme verre = 14,98 pouces. 

Rayon de la face antérieure du troifieme verre = 3 ,6687 pouc. 
Rayon de la face poftérieure = 0,43 pouces. 

Diftance focale = 0,7 pouces. 

Demi-diametre de l’ouverture de ce verre = o,t i pouces. 
Diftance au quatrième verre = 3,185 pouces. 

Rayon* de cnacune des faces du quatrième verre = 1,54 
pouces. 

Diftance focale de ce verre = 1,40 pouces. 

Demi-diametre de fon ouverture = 0,38 pouces. 

Diftance au cinquième verre = i ,96 pouces. 

Rayon de chacune des faces de ce verre = o,<î 1 6 pouces. 
Diftance focale = 0,56 pouces. 

Demi-diametre de l’ouverture =0,14 pouces. 

Diftance de l’oeil à ce verre = 0 391 pouces. 

Longueur de la lunette = 20 pouc. | environ. 

172. Comme il y a deux images réelles dans ces lunettes» 
on pourra mettre à l’endroit où tombe chacune d’elles , un dia- 
phragme dont l’ouverture doit être égale au diamètre de cette 
image. Or le demi-diametre de la première image = <p L'f = 

^GL'f=^GL'f.lAésG= -yr-r rv » àonc ce 

demi-diametre = f i donc fi/ = 7 8f « = 50 , 

V' (am(iïi— I )) ' J ! I > 

ce demi-diametre = ^ de pouce. Il eft fuperflu de dire que 


cette première image tombe au foyer du troiïieme verre , & 
que , par conféquent , c’eft en cet endroit qu’il faut placer 
le premier diaphragme. Le demi-diametre de la fécondé image 
c= <pL' L"L'"J = 9 V N j. Ainfi, comme on a pris N = i j 
ce dernier diaphragme doit avoir une ouverture deux fois plus 
grande que celle du précédent. 11 ne fervira donc à rien, les 
derniers verres demandant une ouverture beaucoup plus petite , en 
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fone qu’il n’y a que le preoûer diaphragme qui Toit utile. Oq 
pourra, iî Ton veut, lui appliquer un micromètre. 

173. Comme , pour rendre ces lunettes plus portatives, on peut 
les former de plufieurs pièces qui entrent l’une dans l’autres , 
il eft bon d’avertir qu’il n’y a que l’oculaire qui puifle 
être mobile, & que les autres verres doivent être fixes à de- 
meure aux endroits qui leur font afllgnés. Comme le fuccès dé- 
pend principalement du premier verre, on fera bien d’en conf- 
truire plufieurs , afin de pouvoir choifir celui qui réuflira le 
mieux ; car il arrive affez communément qu’il y ait quelque 
légère différence entre des verres conftruits dans le même bamn. 
Peut êirc même ne fera t-on pas mal d’en confiruire dans des baflins 
tant foit peu différens , ^ant foin toutefois d’avoir toujours la 
même diltance focale. On fera aulfi le maître d’augmenter la 
mefure dans laquelle les dimenfions de la lunette auront été 
déterminées , ainfi qu’on l’a déjà obfervé à l’égard des autres 
lunettes. 

174. Quoique cette efpece de lunettes réuniffe bien des 
avantages , il y aura cependant beaucoup à gagner à employer 
des verres d’elpece différente , tant parce que les lunettes qu’on 
aura alors feront plus courtes , que parce qu’elles feront entiè- 
rement délivrées de la confufion due à la diverfe réfrangibilité 
des rayons de lumière. Or, pour obtenir des lunettes qui pof- 
fedent ces nouveaux avantages, il ne s’agit que de fubftituer 
à l'objeftif fimple des lunettes que nous avons confidérées en 
premier lieu , un des objeftifs à trois verres, décrits (93 & 94), par 
exemple , celui que nous avons déjà employé , & faire les au- 
tres verres de crownglals. 

175. Or la fublhtution de cet objeûif eft fimple. Comme 
fa diftance focale R = rm, on le placera à une diftance du 
fécond verre := j m F' \ on aura f = 0,15 578 ot; & pour 
que ce fécond verre, & les deuxfuivans qui font fonftion d’ocu- 
laire , admettent la plus grande ouverture , il faudra les faire 
également convexes des deux côtés ; en forte que le rayon des 
faces du premier de ces trois verres , fera = 1 ,06 F' ; le 
rayon des faces du fécond = 1,06 / " j &c le rayon des faces du 
dernier = 1 ,06 F‘", 
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176. ’Confidérant la confufion due aux oculaires comme afl'ez 
petite pour être négligée , ce qui eft afl'ez prouvé par ce qu’on 
a vu ci-devant , la diftance 'focale de l’objemf compofé étant = 
— & le demi-diametre de l’ouverture = -üî , on aura les dimen- 
lions fuivantes. 

La diftance focale du i". verre de l’objeélif = 0,1 1 137 /n. 

Le rayon de la face antérieure de ce verre = 0,21 165 /w 
Celui de la face poftérieure = 0,08 1 86 m. 

La diftance du milieu de l’épaifTeur de ce verre , au milieu de 
l’épaifleur du fécond , = 0,00566 m. 

La diftance focale du fécond verre , de flintglafs, = — 0,06796 m. 
Le rayon de fes faces = — 0,07883 m. 

La diftance du milieu de l’épailTeur de ce verre, au milieu de 
l’épaifleur du troifieme, =0,00566 m. 

La diftance focale de ce troifiemé verre =: 0,10985 m. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,1 1644 m. 

La diftance de cet objeélif au verre fuivant :=:{•«-+- F‘ ^ 
F' étant la diftance focnle de ce verre. 

Cette diftance focale F' = — , 

Le rayon de chacune de fes faces = i ,06 F'. 

Suppoforis le nombre arbitraire N = 2 , la diftance de ce 

verre au premier oculaire = 0,25 578 m . ' ^ 

P étant = — m-i- — i). 

La diftance focale du premier oculaire =.iF' y c’eft-à-dire, dou- 
ble de celle du verre précédent. 

Le rayon de chacune de fes faces, double de celui des 
faces de ce verre, 

La diftance du premier oculaire au dernier = 0,5 1 156 ^ y-i- 

La diftance focale du dernier oculaire = 0,5 1 1 56. 

Le rayon de chacune de fes faces = 05422. 

La 'diftance de l’œil à ce verte = 

2 m(m— I ) 

Quant à l’ouverture de ces oculaires, on en fera le demi-dia- 
metre é'gal au quârt de leurs diftances focales refpeftives. 

177. ’ün pourra encore, fi l’on veut, augmenter la mefure 


Digitized by Google 



144 Théorie générale 

dans lac{ueUe les dimenHons de ces lunettes font déterminées. 
Mais rien n’obligera d’augmenter l’ouverture de l’objeftif, à 
moins qu’on ne déliré un plus grand degré de clarté. Si on l’aug* 
mentait , ces lunettes deviendraient propres pour la nuit. 

178. Au lieu de fuppofer la première image réelle entre l’ob- 
jeftif & le verre qui le fuit , on peut fuppofer qu'elle tombe 
entre ce fécond verre & le troifieme. Examinons cette nouvelle 
efpece de lunettes , en fuppofant d’abord l’objeftif (impie. 

Puifqu’on a quatre verres , /» = — Soient ^ = - n, 

^ ^ = — n"-, n* 8 c n" devant être négatives , foient 

n' = — P y n" = — p' -J en forte qu’on aura m ■ — nppf. 
Donco' = — ^ , j' =z L'a! s= — = /" = 

l'L"f a"'= — -t'iV 

pif ’ npp> n * 

Les diftances focales F = f, F'=.H'a' — — Ul£ , F" = H" tJ' = 
_ = H"' a"' = a<". 


Les intervalles des verres 
- ^( ' +7)./" + “'"= 


’/(' -7)-/’+»"= 


^ P n \ r ^ 

Ces intervalles devant être pofitift, on voit que Tuppofàiit l’ob- 
jeéhf convexe , 8 c par conléquent f pofitive , n doit être plus 
grande que l’unité , L' négative & L“ pofitive. 

Le demi-diametre du champ apparent ^ Soit 

fuppofé -JT = — C'Y y - 7 ^ = , & V* = — •4' ; on aura ç =a 

- tl'*;* ^ = G 'I' , en faifant = G. 

La dillance de l’œil = ^ ^ ^ dillance qui y 

par les conditions preferites , eft déjà pofitive. 

Les diftances focales donnent , — ■ „ , 

' A ff 7 


— VH’F 

9 

tire r = — (,t-n)G 
H'. > 


U P 

= — j,i — == — np-, de la première équation 


& de la fécondé , H” 


on 

■ "*“• 

On 
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On voit que /' & /■ ne peuvent être positives en même tems , 
parce qu’autrement H" aurait une valeur négative , tandis qu’elle 
doit en avoir une poHtive. 

L’équation pour la deftruéHon des couleurs eft -îra' ■+■ ^ — j- 
2 ^’ = O , laquelle devient r — — JLj. — o , d’où l’on tire 

p' = ^rzrp > ’’ pofiïive & /' né- 

gative, car autrement p' fe trouverait négative. Ainfi , dans 
tous les cas, me peut jamais être pofitive, en forte que le fé- 
cond verre diminue toujours le champ apparent. 

Puifque r doit être négative , foit /■= — «■; on aura = 
— Comme n eft plus grande que l’unité , il faut que 

H' foit néptive ; il faut donc que — L' foit plus petite que 
l’unité : on obfervera qu’il ne faut pas prendre H' aftez petite 

pour que itf furpafte l’unité. On aura donc H" = ^ 

‘ r + p-w 

Comme on ne peut prendre r' négative , à caufe que le 
champ apparent fouftrirait trop de diminution, il faut la pren- 
dre pofitive , avec la condition qu’elle ne furpafte pas l’unité. 
Mais la fuppofition qui fournit la folution la plus fimple & la 
plus commode, eft celle de t' = o. 

Si donc on fait r'= o , alors l’équation H" = 

donne -sv = ( i -4- /»/> ) (r } donc np — ^ — 1 . Mais/>'= -1- ^ 
donc, à caufe àe npp' =.m ^ on aura n=/n«-,& par con- 
féquent mprst = ^ — i i ainfi , comme G = > on aura 

p = , & y = J ces valeurs ne dépendant 

point de //*’, la lettre L" demeure indéterminée. On pourra 
donc faire en forte que les derniers verres ne foient pas trop 
petits. 

On a //' = Comme <ar doit être plus petite 

que Tunité , & que /n eft plus grande que l’unité , on voie 

T 
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<jue H* eft néceflairement négative. Puifque m<ir > i , «y eft 

donc > —, Il faut donc que >a- foii contenue entre les limites i 

& — . On pourra fuppofer <r = -)- ; on aura donc n = i/m, 


V' 


-i- , &c. 

y' M ^ 


1 m 


Le demi-diaraetre du champ apparent <p = ■ 


V' 


r- ^^9' 

■ ^ m* 


Comme, pour le troifieme verre, on a pris /' = o, en (brte 
que -îi' = O , le demi-diametre de fon ouverture = jfjpî f = 

Quoique cette ouverture foit très-petite , le champ appa- 
rent & la clarté n’en fouffrent pas ; & , vu la petitefle de cette 
ouverture , ce verre fait très-bien la fonèHon de diaphragme. 
La diftance / doit être au moins égale à qk\/’ m fi ^ \ — 

Â"'» C ^ "F ) 17nî''Tp ( H"'' ï"' ) )• 

1 79. Comme cette efpece de lunettes a peu de champ , au 
lieu de fuppofer un feul verre après la fécondé image , nous 
en fuppoferons deux , ce qui nous fournira un champ apparent 
double , ainlî qu’on va le voir par les détails dans lelquels nous 
allons entrer. 

La lunette étant aftuellement compofée de cinq verres 
on aura m = Soit ^ — n , V = — 


J" 


— n 


— n*. Soit rJ =. — n" = — p' -, on a donc m — npp'n"'. 

On aura a' = — L , f' = — , a" = — ^ , /" = — 

l.'V'f w _ L'L»f fm L'L'>V"J[ ,r 11_ L>L»L <''f 

nf * ^ ^PP* * npp^r/^^ * 

Les diftances focales F =f. F' = — F" = — 

F‘"= — ^lf, F-=a'r. 

npp' 

Les intervalles des verres /-+- 0' ==* ( i .1 ^ a" =z= 

— ‘ + 7 ) 7) ’ 

^ _ L'ÜLX'f ^ . X 
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Comme ces intervalles doivent être pofitifs, & que / cft poii- 
tive, n doit être plus grande que l’unité, L' doit être négati- 
ve , LP doit être politive , en forte que H" foit pofitive , mais 
plus petite que l’unité j enfin il faut que Z'" ^ i L. ^ foit po- 

fitiye : mais pour que a"' foit pofitive , il faut que Z'" foit né- 
gative } il faut donc que tP’ foit pofitive & plus petite que l’u- 
nité. 

Le demi-diametre du champ apparent <p = — + 

Soit -JT = — r'p , -TT' = O , = — 'P , & -TT*' = ’ï' i on aura (p- 

= 'P = G'^ y en faifant 1±-L = G, 

m — 1 m — I 

Pour le lieu de l’ceil on a ft= _ 

mG «(rH-a) 

On aura enfiiite les équations LP r — (i — /i)G = o- 
— (l-+-n/>)G — /-=o, //'" = — (l — np/) G — r. 

La première donne r = — . fobftituant dans la fé- 

conde , on a ( I -h np ) H'' -+- n — i = o y d’où l’on tire 
Z/' = — t + np > négative & par confé- 

quent auffi L' laquelle = — „ Subftituant cette va- 

leur de IL' dans celle de r, on a »• = — (i np) G -, 8 c 
fubftiniant cette valeur de r dans celle de G, on aura G = 

^ ~ i en forte que le demi-diametre du champ apparent ^ = 

Enfin la troifieme des équations précédentes' 
donne LJ"' = np(i-+-p*) G. On voit que Li"' eft pofitive; 
ainfi, comme U" doit être négative, il faut que Z'" foit plus 
grande que l’anité. Les lettres. L" & Li" demeurent indé- 
terminées. 

L’équation pour la deftruûion des couleurs eft (i 14) , ^ -K 
TPTf l'T'^ iT, = O » laquelle devient r -4- — , -h 
J^in = O , OU —pp'n'" ( I +np) G 4 - Tl'" -f- i =0. Comme 
m. == np p‘ hP , 00. Z P p' rP' = & par conféquent — 

Tr 
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i ( I 4- np) G -k- r!" I = O, d’où l’on rire, en fublU- 

tuant la valeur de G , n"' = — ‘ * comme 

t,"' doit être pofitive , il faut que x /n ( i -i-n/>)>rt 
& comme ri" doit être plus petite que l’unité , il faut que 
m (i np) <n {m-^np). Soit comme ci-deffus, = v/ m, 

on aura ri" = — i i il faut don: que > i , ou 

n < i \/ m-, mais il faut auffi que ^ m <n, ou tt>\/ m-, çn 
forte que la lettre p doit tomber entre les limites i & 4 - 

Soit n = y y' alors p = 4 , = -i , & />' = ^ ■=* 

Z y' m. On aura donc H' L == ^7^^* 

Comme U' eft indéterminée , & que la feule condition eft 
qu’elle foit pofitive, fiippofons L" = N , prenant l’indéter- 
minée N telle que les diftances focales des derniers verres 
foient d’une grandeur raifonnable. On pourra , par exemple , 
la fuppofcr = 3. 

Ayant fuppofé II' =* N, on aura H" = , 

Enfin on aura H'" = & L"' = _ 

Les diftances focales feront donc F — f, F' = 

rn __ ^ f rm 

I JV ' 7», /> ^ 7 ( I + ^ « y' I» Jt 

V<r _ (*»/■"• • ■' 

7l3 3/" + 0'»l/’ 




Les intervalles des verres /-+-«' = f> /' -H- «" = 

/” + O*' = /•'+ = 

i. F"' 

• a- 

La diftance du lieu de l’œil au dernier verre = ^ ^ * F"'. 

Le demi-diametre de la confufion due à la fphéricité des ver- 
res, eft (tii),à caufe que — T»7^«? = — i~py 

ïn."Wnr Tppiy proportionnel à A *+" Ï7 ) 
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U' H" nf V.5"' P/ “ WWWTfp Cfl’®'" ï*') ■*" 

K>^ 

L''L"> L^'n’ 

Pour donner tout de fuite à cette efpece de lunettes toute 
la perfeélion dont elle eft Tufceptible, nous n’avons qu’à fub- 
ilituer à l’objeélif fioiple , l’obje£tif à trois verres que nous 
avons déjà emplové, & faire les autres de crovnglafs; or, con« 
fidérant l’oi^eétir fimple comme produifant le même effet 
que l’objeftif compofé , fon ouverture eft égale à celle de cct ob- 

i ‘e£Hf, & fa diftance focale F = 1,01311/2 ■= 0,15378/», 
a diffance focale R de cet objeéHf compofé étant = 7/»; 

<& fuppofant la confufion due aux autres verres — 

^ — &c. , reprélèntée par A , ona xi = 1,5011 — 0,08157 A> 
qui détermine le premier verre de l’objeftif. Il ne s’agit donc 
plus que de calculer A. Pour pouvoir le faire , il faut au préala- 
tle trouver les valeurs de x', x", x", x"'. Or rien n’empéche 
de fuppofer x' *= 1 ; & prenant le troifieme , le quatrième & 
le cinquième verres également convexes des deux côtés, on aura, 
pour déterminer x", x'* & x"", les équations ✓ (x" — i ) =; 

{H" - — O -= — Sc 

y/ (X”' — I ) = tT , à caufe que/"' = 00. 

Ayant pris x' = 1, on aura, en fubftituant L'a', à la place 
de f ' , & enfuite , à la place de J , dans les expreffions 
générales des rayons i' 8 c cf des futfaces du verre qui fuit 

l’objeftif, l' = ~ 

Quant aux rayons des faces des trois autres verres, le rayon 
des faces du premier = 1 (P — i ) /", le rayon des faces 
du fécond = i P — t) jh'" , le rayon des faces du troi- 
fieme = i(.P — P étant =3 1,53. 

On obfervcra que le demi-diametre de l’ouverture du verre 

qui fuit l’objeétif ;=z -x F' -h = ^ • 7 -f', — m » 
voyez (lod) i 
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dçnû^âiamçtfe (le l’ouverturei'dü fécond — — 

Que le"^ demi-diametre de l’ouvenure du troificme = — ~ 

k 

ï m ’ 

Que le demi-diametre de l’ouverture du quatrième = ^ F"' 

k 

k repréfente le demi-diametre de l’ouverture de l’objeftif. 

Quoique les parties de la plupart de ces expreffions foient né» 
gatives, il faut toujours les prendre pofitives. On obfer- 
vera que la féconde partie ne contribue en rien au champ ap- 
parent; on ne l’employe que pour qu'il foit par -tout de la 
même clarté. 

Avant de pafler aux applications , il faut fe rappeller que le 
demi-diametre de l’ouverture de l’objeftif = & que la 


X m 


4 ✓ » 


/ = 


dillance au verre qui le fuit = R a' 

X m — 0,191835 . |/ OT. 
rSo. Suppofoiis qu’on deinnde les dimenHons d’une lunette 

qui grollit 15 fois, en forte que m = 25. Soit N = 3. On 

aura n =z np = j , npp' = <iO-, H* == = 

iZ J» , Un i um il jn ” 

3 , » A- — 3 > " 4 » •“ J ’ — 8 • 

On trouvera = t, 15008, x'” = 25,0816, X"' = 1,600241 
Calcubnt enliiite A, on trouvera A = 5,2236. Donc on aura 

XI = 2,5022 — 0,08257 . 5,2236 ,& par conléquent X I = 
2,0709 & / (X I — O = > 103484* 

Ainlî le rayon de la furface antérieure du premier verre de- 

Vobjeftif, lequel ell de crownglals, k 0 .48 R 

= 0,63395 R — 3,96219; 


*.7944» — — O 


Le rayon de la ûtrCace poftéiieute c = 

= 0,37627 = 2,35169. 

La dtûance focale de ce verre = 0,445 3 = *»7844* 

La dillance du milieu de l’^aifleur de ce premier verre de 
l’objeftif, au milieu de l’épailfeur du lècond = 0,14156. 

La dillance focale du fécond verre de l’objeélif , lequel eû de 
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DES Instrümens de Dioptrique. IJl 
fiintglafs , & également concave des deux côtés , = — i 
Le rayon de fes faces = — 1,97081. 

La dillance du milieu de l’épaiffeur de ce verre au milieu de 
lepaiffeur du troifieme verre de l’objeétif = o,i4i;d. 

La diftance focale de ce troifieme verre , lequel eft de crownglafs, 
& également convexe des deux côtés, == 1,74625. 

Le rayon de chacune de fes faces = 2,91075. 

La diamètre de l’ouverture de l’objeéHf = i. 

La diftance de l’objeflif au verre qui le fuit =» 5,19083. 

La diftance focale de ce verre = 0,90575. 

Le rayon de fa furface antérieure = 0,43365. ' 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 4,48016,00 forte que 
ce verte forme un ménifque dont le côté convexe eft tourné 
vers l’objeftif. 

Le diamètre de l’ouverture de ce verre = 0,33. 

La diftance de ce verre au fécond = 1,087. 

La diftance focale du fécond verre = 0,4659. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,4938. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,2. 

La diftance de ce verre au troifieme = 2,05. 

La diftance focale du troifieme verre = 0,6833. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,7143. 

Le diamètre de fon ouvenure = 0,36. 

La diftance de ce verre au quatrième = 0,2562. 

La diftance focale du quatrième verre = 0,5125. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,543. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,296. 

La diftance de l’œil à ce verre = 0,307. 

Le diamètre du champ apparent = 1° 54^ 

Longueur de la lunette = 9,27415. 

181. Suppofons qu’on demande les dimenfions d’une lonelte 
qui groffit 49 fois, en forte que m = 49. Soit encore N — 

On aura n = y, np = j ^ np p' = ^ H' Z' =i 

= -ii. On trou- 

vera x* = 1,15008, >!" = 26,36532, V'’ = 1,60024. Faifânt 
les fubftitutions dans la quantité A, on trouvera A = 3,18749. 
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.On aura donc a. i = 1,5022 — 0,08257.3,18749 = 1,239, 

& par conféquent 1/(^1 — 0 = WM31. 

D’oü l’on trouvera le rayon de la furface antérieure du premier 
verre de l’objetlif = 8,65793 , & le rayon de la furface pof- 
térieure = 4,34373. 

La diftance focale de ce verre = 5,4574. 

La diftance du milieu de l’épaifleur de ce verre au milieu de 
l’cpaiffeur du fécond verre de l’objeftif = 0,27746. 

La diftance focale de ce fécond verre = — 3,33. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 3,86279. 

La diftance du milieu de l’épaiflêur de ce verre au milieu de 
J’épaifteur du troifieme verre de l’objeftif = 0,27746. 

La diftance focale de ce troifieme verre = 5,3826. 

Le rayon de chacune de fes faces = 5,70556. 

Le diamètre de l’ouverture de l’objeélif = 1,96. 

La diftance de l’objeftif au verre qui le fuit = 10,90716. 

La diftance focale de ce verre = 1,39846. 

Le rayon de fa furface antérieure = 0,62771. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 4,097. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,41. 

La diftance de ce verre au fécond = 1,5986. 

La diftance focale du fécond verre •= 0,6851. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,7262. i 

Le diametie de fon ouverture = 0,28. 

La diftance du fécond verre au troifieme = 2,9362. 

La diftance focale du troifieme verre = 0,7341. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,778. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,387. 

La diftance du troifieme verre au quatrième = 0,2665). 

La diftance focale du quatrième verre = 0,5338. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,5658. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,306. 

La diftance de l’oeil à ce verre = 0,305. 

Le diamètre du champ apparent = i« i*. 

La longueur de la lunene = 16,56878. 

Toutes ces mefures fout en pouces. 

182. 
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DES ImSTRUMENS DE DiOPtRIQOE, 1^3 
18 Z. Les lunenes de cette efpece ont un avantage marqué 
fur celles qu’on a traitées précédemment, en ce qu’elles ont 
an champ plus coniîdérabfe. Il eft poflible d’augmenter cet 
avantage & de le porter très-loin, en mettant un plus grand 
nombre de verres après la demiere image. Suppofons, par 
exemple y. qu’au lieu d’en mettre deux , ain/1 que nous venons 
de le faire, on en mette trois. 

Puifque la lunette eft compofée de fix verres, on a /n = 

Soi<nc ^ . ÿ = - S = - , 

foient/i'= — p,n"=i — p'i on 

a alors m = n p p' n!" n"' . 


.m ^ V L" f nn 

n p U* ^ J 

L'V'L" L'rf ^ _ 

npp'lJ^ » ^ npp' t.'" n'f 


_ VL” L ”' f 
— npp' > 

V L» V L<rf 


p ^ J n p 

a- = J- ^ 


npf'nr 


Les dillances focales F = f, F' = — ■> 

Les intervalles des verres f ->r a' z= {\ — -4- o" = 

“t(« + = +-p),r+a‘^=. 

On a les mêmes obfervations à faire , que dans le cas précédent ^ 
au fujet des lettres n , L' , L" , H’* , L"' , H'^ , n'”. Il faut , pour le 

cinquième intervalle , que L”' ( i — ;;7p) foit pofitive j mais , pour 
que a’' foit pofitive , il faut que L" fuit négative j il faut donc 
que n"' foit plus petite que l’unité. 

Le demi-diametre du champ apparent <p = 

Soient ■* = — r ÿ , 'k' = o , -a" = — 4^ , -ti*" = — 'f-,. 

On aura ip = 'ÿ = G , G étant = —-f- 

«■ 1 1 . •! il — 

Pour le lieu de 1 œil on a 9 == 


Vh"f 
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On a enfiiite les équations , //'r = — (i — n) G , — ( i -4- 

II fj) G — r — O , h"' = — ( i — npp' ) G — r i & 

_ = laquelle donne 

//'•^ = - ( I - npp' tî") G - /• - I , ou H" = np ( 1 -t- 

p' G - 

. T II' n' J' 

L’équation pour la deftru£Hon des couleurs ^ jp-çp -t- 
n" J" , Dr'" J'" < . I , ' 

HZjrTF ■+• JÜ'i-jiTjF - = O » devient r -4- -y 


PF 


pp'iF' 


P / /.«' n<’ 


= O , OU , à caufe que r = — (i p n) G , — 
pp'n"' n" (i + np~) G -t- n'" n" n" -+- i = o, ou, (i -hnp) G 
= C * -+- J" ,7^) » ou , parce que G = , 


)• 


tr 

3 ( ■ -*-”1’) 1 / . , J _j L_ 

m-i-np — pp'K^ //" . 

Si l’on -veut que les derniers verres foient à peu-près à la 
même diftance l’un de l’autre , on pourra fuppofer n'" = f , & 
n- = f. . 

= r 7 i. Soit np = 


■ " P 


■np 


FF 


iMors l’équation précédente deviendra ^ 
y//nj on aura pp' = i y/ wzj donc pp' ti" n" = \ \/ m. Mais 
pp'n'"n"'=. -J ; donc on aura n — ^ donc | = 
y \F m. On a donc npp/ = 3 m,npp'n'^=:\m., npp' n'"n" — m- 

Ai-fi »■ = .T^.=) 


. !■' = > f“> i" = JV, H- f«a 


_ ^ JJili 3 ( 3 y/ /n 4 - O r„, _ 3( 3 y/m 4 - t ) „ 

— 14- iV»-” — i/m-l-i ! ^ — ~i(4y/m4-i)>" — 


7 t/ ” ■ 




T>y — 7t/ '» + 4 

• l) ’ 5 3/ ni 4- l* 


Donc les diftances focales F =/, F’ = 3 rF" =' 

31 /»”-^ f rm _ A '(3 3 /'”-^)nv'’'"-^ 0 r r„ _ 

i-t-iV’ 5 m /» ^(y/ni4-i) niÿTT» / > " 

A'’( 3 v/m-D)( 33 /m-t-i)( 73 /ni,*.^) , g. _ 3 A'Clj/»"-») (u /'" +i) ( 7 t/'” 4 - 4 ) r 
10 (4 m -3- 1) (3/ m-t- t)m y/ m J * io(4y/m-f-i)(3 y/m 4 - 1) m y/m •/ * 

Les intervalles des verres f a! ^ /'+«" = 

3 3 /'»-* /• /« . _ ■^^(3 3/'”-*)(3 v/»"-<- 

3 m /’/ — I 3 «y/m 

A '(3 3 /m- 0 ( 3 v/m 4 -i) , Tv 

lo(43/m4- l)iBi/n» />/ ^ “ ” 1 • 


/,/ 


«/ 


Æ ' =: 
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DES InSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 

Pour le lieu de l’œil , 6 — 

I,e demi-diametre du champ apparent <p = „ . 

Le demi-diametre de la confufion due à la fphéricité des venes, 

// I f' \ J 

eu, à caufe que jjrj = — ~ > 1 ' h"~F ~ ~ 71 * 17 x‘'h'"f 


npi' * U L» V Hi" F — npp'u"'* proportionnel à A — ^/^ (; 

,) 


Z« 


I' ) D'h" a P Ca"*' ■+" y.'») “ LI> 1 "> h"> a P p! Ca«» 

I F ±!!i_ , j_\ 

npp> I.'» V. A.r» L'” J ~ U' L"' iWUrTitC 

Si l’on veut fublHtuer l’objeftif à trois verres à l’objeftif 
fimple , confidérant, pour le moment , TobjeéHf fimple comme 

f roduifant le même effet, fon ouverture eft égale à celle de 
objectif compofé, & fa diftance focale F = 1,02312 R = 
0,25578/?;; & A repréfentant toujours la confufion due aux 
autres verres de la lunette , on a , pour déterminer le premier 
verre de l'objefKf compofé, x 1 = 2,5022 — 0,08257 a. 

On prendia x' = 2 ; & fuppofant les quatre derniers vcrrei 
également convexes des deux côtés, on aura, pour déterminer 
X"' & X*' , les équations / ( x" — i ) = (A’" — i ) , 


A", X'", 


»/(x-'-i)= 

On déterminera les courbures du verre qui fiiit 1 objeéHf & 
celles des quatre autres , par les formules données ci-deffus. 
Quant aux ouvertures de ces verres , le denai-diameire det. 


1 k 


celles du verre qui fuit l’objeftif = .iF'—, . 

* ‘ \/ m ^ 3 k ™ 

Le demi-diametre de l’ouverture du fécond = 

Y w 

Le demi-diametre de l’ouverture du troifieme = — t 

3 ™ 

Le demi-diametre de l’ouverture du quatrième = t F"' -t- —, 
Le demi-diametre de l’ouverture du cinquième = — ^F'' — 

01 

Le demi-diametre de l’ouverture de l’objeftif eft , comme om 


a vu, = 




Y 2 
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Sa diftance focale i? = | wi. 

Et fa diftance' au verre qui le fuit = iZ a' = 7 /n — = 7 ni 


— 017OJI . ^ m. 

183. Suppofons qu’oii demande une lunette qui groffifle 36 
fois , en forte que « = 36. On aura /i = 9 , n/? = 6,npD> =108, 

npph?' z= j4, n/>///"/j"'= 36; - y , I' = - — Z*= 3, 


H" = J-, ^"'=12, r" = -i^, ^”'= = 

4 “7 î° 7 >6 

On trouvera x" = i, 13008, x'" = 141,27806, x"" = 19,63596, 
X'' = 1,60024. Faifant les fubftitutions dans la quantité A, on 
trouvera que A =3,24553. On aura donc X i = 2,5022 — 
0,08157.5,21555 , & par conféquent X 1 = 2,1367 & »/xi 
— i =1,11 106. 

Ainfi le rayon de la face antérieure du premier verre de l’ob- 
jeftif = = 0,7057 iî = 6,3 5 1 3. 

Le rayon de la face poftérieure = — ^ **= 

J 0,1449» {Kl — l) 

0,35486 R = 3,1937. 

La diftance focale de ce verre = 4,009 5 . 


La diftance du milieu de l’éparfleur de ce verre , au milieu de 
l’épailTeur du fécond verre de l’objeélif, =0,20385. 

La diftance focale de ce fécond verre , lequel eft de flintglais , 
= - 2,44656, 

Le rayon de chacune de (es faces = — 2,83797. 

La diftance du milieu de l’épaifTeur de ce verre , au milieu de 
répailTeur du troifieme verre de l'objeftif, = 0,20385. 

La diftance focale de ce verre = 3,9546. 

Le rayon de chacune de fes faces = 4,19184. 

Le diamètre de l’ouverture de l’objeftif = 1,44. 

La diftance de l’objeftif au verre qui le fuit = 7,97688. 

La diftance focale de ce verre = 1,16928. 


Le rayon de fa furface antérieure = 0,49164. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 2,40147. 
Le diamètre de fon ouverture = 0,452. 

La diftance de ce verre au fécond = 1,3642. 

La diftance focale du fécond verte = 0,6 ij 8. 
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DES InSTRVMEWS DE DlOPTRIQüE. t)7 
Le rayon de chacune de Tes faces o, 6 f. 

Le diamètre de Ton ouverture = 0,14. 

La diifance de ce verre au troineme=s 
La diftance focale du ttoilîeme verre = i,i 1 1. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,177^. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,568. 

La diifance de ce verre au quatrième = 0,1555. 

La diHance focale du quatrième verre = 1,01a. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,0833. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,5376. 

La diflance de ce verre au cinquième = 0,1135. 

La diftance focale de ce dernier verre = 0,6705. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,71. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,37. 

La diftance de l’œil à ce verre = 0,16. 

Le diamètre du champ apparent = i ** 5 
La longueur de la lunette = 1 1.97978. 

184. On demande les dimenüons d’une lunette qui groffic 
49 fois , en forte que m = 49. Alors n = ^ , np=.j , npff = 

* 47 > ^PP ^ — — » ^PP " ^ — 49 » ■" “ 76 ’ ^ ^ 


>9 Tu — 

77 > ^ — 




Z"' = — 11. 

37 

On trouve donc X" = 1,15008, x'" = 145,1401, X"^ = 
19,99607, x*" = 1,60014. Calculant la quantité A , on trou- 
vera A = 1,60496 j ainlî on aura X 1 = 1,5011 — 0,08157 x 
1,60496, & par conféquent x i = 1,1871 & i/(xi — i) = 


ï»i345- 

On trouvera donc le rayon de la furface antérieure du pre- 
mier verre de l’objeftif = 8,9388, & le rayon de la furrace 

C sllérieure = 4,1763 5. 

a diflance focale de ce verre = 5,4574. 

La diâance du milieu de l’épaifleur ^ ce verre , au milieu de 
l’épailTeur du fécond verre de l’objeftif, = 0,17746. 

La dillance focale de ce fécond verre = — 3,33. 

Le rajon de chacune de fes faces s: — 3,86179. 
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La diftance du milieu de l’épaifleurde ce verre, au milieu: de 

l’épaifleur du troifieme verre de l’objeftif , = 0,17746. 

La dillance focale de ce troifieme verre = 5,3816. 

Le rayon de chacune de fes faces = 5,70556. 

Le diamètre de l’ouverture de l’objeftif = 1,96; 

La diftance de l’objeftif au verre qui le fuit = 1 1,05 636. 

La diftance focale de ce verre = 1,4174. 

Le rayon de fa fiirface antérieure = 0,581 51. 

Le rayon de fa furface poftérieure = — 1,5739. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,49. 

La diflance de ce verre au fécond = 1,61994. 

La difiance focale du fécond verte = 0,7189^. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,7716. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,18. 

La diftance de ce verre au troifieme = 3,0547.- 
La difiance focale du troifieme verre = 1,1456. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,1143. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,586. 

La difiance de ce verre au quatrieme= 0,158. 

La diftance focale du quatrième verre = 1,047. 

Le rayon de chacune de' fes fàces = 1,1098. 

Le diamètre de fon ouverture = oi55. 

La difiance de ce verre au dernier =0,1163. 

La diftance focale du dernier verre = 0,6789. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,7196. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,3794; 

La difiance de l’œil à ce verre = 0,158. 

Le diamètre du champ apparent = 1° 31'. 

La longueur de la lunette = 16,91811. 

Il eu prefquc inutile d’avertir que toutes ces mefures font em 


pouces. 

185. On demande les dimenfions d’une lunette qui groflIt64 
fois : m= 64; n — 11, np = S , npp' z=. 191 , npp'fî" = 96 , 


npp',JXn‘>' = 64 , H» = — 11 , L' = — il , L'= 3 , «" = \y. 


JJI» _ iS THI _ TT, y _ 10 T, y _ 10 

XI --,1. _-y. 

On trouve \» =; i ,1 5008 , a'" = 148,35748 , a:’’ = ao,i785j:„ 
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DES ImSTRUMENS DE DiOPTRIQUE. 159 
■>.''= 1,60014. Calculant A, on trouve A = 2,1 878^; donc 
on aura A i = 2,5022 —•0,08257.2,18786, & par conCquent 
Al = 2,}2 i6 & — 0 = *»'496. 

Ainfi le rayon de la furface antérieure du premier verre de 
robje£Hf= 11,94848, & le rayon de la furface poftérieure = 
5,52496. 

La dilfance focale de ce verre — 7,128. 

La diftance du milieu de l’épaiflêur de ce verre , au milieu de 
l’épaifleur du fécond verre de l’objeftif, = 0,3624. 

La diftance focale de ce fécond verre = — 4,34944. 

Le rayon de chacune de fes faces = — 5,045 28. 

La didance du milieu de répaiffeur de ce verre , au milieu 
de répaifleur du troideme verre de l’objeftif , = 0,3624. 

La diuance focale de ce troideme verre = 7,0304. 

Le rayon de chacune de fes faces = 7,45216. 

Le diamètre de l’ouverture de l’objeftif ='2,56. 

La didance de l’objeflif au verre qui le fuit = 14,63584. 

La didance focale de ce verre = 1,6673. 

Le rayon de la furface antérieure de ce verre = 0,6703. 

Le rayon de fa furface podérieure =— 2,7765. 

Le diamètre de fon ouverture = o, 5 1 5 8. 

La didance de ce verre au fécond = 1,8757. 

La didance focale du fécond verre = 0,8441. 

Le rayon de chacune de fes faces = 0,8947. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,32. 

La didance du fécond verre au troideme = 3,517. 

La didance focale du troideme verre = 1,1723. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,2426. 

Le diamètre de fon ouverture = 0,598. 

La didance de ce verre au quatrième = 0,1599. 

La didance focale du quatrième verre = 1,0657. 

Le rayon de chacune de fes faces = 1,1296. 

Le diamètre de ion ouverture = 0,558. 

La didance de ce verre au dernier = 0,2284. 

La didance focale de ce dernier verre = 0,6852. 

Le rayon de chacune de fes feccs = 0,7165. 

Le diamètre de fon ouverture = o,}8x. 

C 
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La diftance de l’œil à ce verre = 0,257. 

Le diamètre du champ apparent = 1“ ii'. 

La longueur de la lunette = 21,3986. 


CHAPITRE IV. 

Des Microjcopes. 

186. T ~i E Microfcope «ft un inftrument de Dioptrique avec 
lequel on peut voir clairement & dillinélement les objets pro> 
ches, beaucoup plu$.grands qu’on ne les verrait à la vue fimple. 
Cet inftrument eft compofé d’un ou de plufieurs verres ayant 
même axe. Lorfqo’il n’eft formé que d’un feul verre, on le 
nomme microfcope fimple & quand il eft compofé de plu- 
fteurs , on le nomme microfcope compofë. 

187. Une lentille convexe de verre d’ün foyer très-court, 
forme le microfcope fimple. On donne aftex communément le 
nom de Loupe à cette lentille. L’objet fe place, comme on 
fait, au foyer de ce microfcope. Une petite fphere de verre 
ou d’eau forme auÆ un microfcope dont on fc fert aftez avan- 
tageufement. On place l’objet k la diftance de cene fphere , 
égale au quart de fon diamètre. 

188. Ce microfcope devant être d’im foyer trè»court, & 
par conféquent former une très-petite lentille , quand on veut 
qu'il groftiffe beaucoup , devierit alors d’un nfage difficile , tant 
parce qu’il exige que l’œil Sc l’objet en foient extrêmement 
proches, que parce que cette grande proximité de l’objet eft 
caufe qu’il eft très-difficile , mêw fbuvent impoffible de féclai- 
rer autant qu’il ferait ncccftaire. Ce» inconvéniens ne fe ren- 
contrent point dan» le microfcope coispofé , dont la conftruc- 
tion va maintenant nous occuper. Commençons par quelques 
obfervations. 

189. On obferverad’abocd qw,.pout que l’objet s’apperçoive 
diftinélement , il faut que le microfcope le repréfente comme 
s'il e.xiftait. à la diftance jufte. de l’xeil. Et comme un œil bien. 

conftitué 
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conftitué voit diftinftement à une diftance confidérable , on 
pourra traiter cette dillance comme infinie , ainfi qu’on l'a fait 
dans les lunettes. D’où l’on voit que les verres doivent être 
diipofés de maniéré que les rayons partis de chaque point de 
l’objet , fortent parallèles du dernier. 

190. On oblervera encore qu’on entend par amplification, 
dans ces inftrumens , le nombre de fois qu’ils font paraître l’ob- 
jet plus grand que fi on le voyait à la vue fimple , à une cer- 
taine diltance qu’on eftime , pour les vues ordinaires , d’envi- 
ron huit pouces ; enfin que le champ apparent n’eft autre chofe 
que la quantité même de l’objet qu’on apperçoit , dont on a re- 
piéfenté le demi-diametre par 

191. Mr. Euler divife les microfeopes compofés , comme les lu- 
nettes, entrois efpeces. Ceux dans lefquelsil n’y a point d’image 
réelle , forment la première ; ceux dans lefquels il y en a une , 
forment la fécondé i & la troificme ell compoféc cle ceux qui 
en ont deux. Les microfeopes de la première &de la troifieme 
efpece repréfentent les objets droits , ceux de la fécondé les re- 

{ iréfentent renverfés. Ces derniers font les feuls dont nous par- 
erons , comme poffédant les meilleures qualités. Nous les fup- 
poferons compofés de trois verres entre le fécond & le troi- 
fieme defquels tombe l’image. 

Puifqu’on a trois verres, ona(43)/n = — Mais, 

dans le cas préfent , n qui marque la difiance jufie , = 00 , 
& /“ = CO J on a donc m =. — . Soient ^ = — P ^ 

Ç = y i alors /n = pp'.X 

On aura donc a' = — - = — — t f' — — LL' . — 

P P . P * 

d' = = - LL ' = - ZZ'. JL 

7 Pf *• 

Les intervalles / -t-a' = Za^i — — 

Les diilances focales F — Ha, F' = H' a' 1 , F" = 

H” u" = a" parce que , comme f = Z" a" = 00 , Z" = 00 , & 
par conféquent H" =1. X 
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Comme les intervalles entre les verres doivent être pofitifs , 
il faut , pour le premier , que ^ • ^ ) foit une quantité 

pofitive; & pour le fécond, que Z Z,' foit une quantité nép- 
tive. Si donc Z eft un nombre pofiâf, /> doit être un nombre 
plus grand que lunité, & L! négatif; & fi Z eft négatif, il 
faut que p loit plus petit que l’unité , & que Z' foit pofitif. 

Le demi-diametre de la portion vifible de l’objet { = «(p = 
(T'-T)jg _ ( . ■»■ - O/g Repréfentons par 'P la valeur la plus 

— ma — g i"a+g ‘ _ 

grande dont -a' & ir' font fufceptibles , & faifons ne = r ^ , 
-ne' - On aura z = .ag'^ = Ga'lr, en faifant 

^ m U "T g ^ 

e=G. Si l’on fait l’oculaire également convexe des deux 

ma -t-f ° “ 

côtés , on pourra prendre r* = i, 

La diftance de l’œil à l’oculaire fl = — 

Mais a'' = ,^ce qui donne Donc 

g _ .dW = — . -Z. Pour que cette diftance foit pofiti- 
ve, il faut que Z" foit pofitive, & par conféquent que LL' 
foit une quantité négative , ainfi qu’on l’a obferve. 

Comme on connoît Lf fi-tôt qu’on a //' , on prendra la for- 
mule /f' -jr —$ = =—/’<?> d’où l’on déduit Zf' /• 

z=(i-p)G. 

L’équation pour la deftrufHon des couleurs , dans le cas de 
trois verres (82) devient — Z. = o , d’où l’on tire p' = 

P P r 

— Z , à caufe de /' = i ; donc r =. Si l’on prend/)' = i , 
le microfcope aura le plus grand champ poflible , dont le de- 
mi-diametre fera alors z = lîiZ = a . -— f -. Dans la même 

mA-*~g ma-^g 

fuppofition , p = — i ainfi , comme p eft plus grand que l’uni- 
té , Z fera pofitif ; il faut donc que L' foit négatif, & c’eft ce 
qui arrive en effet , puifque H' eft négatif. On trouve que H' = 
- p) G = — > en forte que étant un nombre 
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très-grand , H' fera , à peu de chofe près , = — 2 , & par con- 
féquent L = ^ = — î* On pourra s’en tenir à la fuppofî- 

tion de — 2 ; car, quoiqu’alors r fe trouve un peu plus 

petite que l’unité, & qu’ainfi les couleurs ne foient pas par- 
faitement détruites , p' demeurant = i , cependant le champ 
n’y perdra pas fenfiblement, furtout lorfque l’inftrument ampli- 
fie beaucoup ; & il n’elt nullement néceflaire que les couleurs 
foient entièrement détruites, parce que le lieu de l’œil fouffre 
une latitude très-fenfible. 

Puifque H'=. — x, U — ~^p = ^&cp'= i , les in- 
tervalles des verres feront / -ha' = Za^i — , f a" z= 

3 • m 

Les difiances focales F= Ha, F' = , /" = ÿ . ^ = -J /■'} 

La diftance de l’œÜ à l’oculaire 9 = ^ 

& par conféquent , >l peu de chofe près , fl = ^ = -f F". 

Ainfi la longueur de l’inArument — La 2^. 

L demeure toujours indéterminée , en forte qu’on eft abfolu- 
ment le maître de la prendre telle qu’on jugera à propos , pour- 
vu qu’on la prenne pofitive. 

L’expreffion du demi-diametre de la confufion , dans le cas 



la limite que la valeur de cette exprefiïorr ne doit jamais palTer , 
on aura , à caufe de /f «= -j , ^ -+- 

r I — ,j_ 

X*m»iv'§” 4 ^ ZL^ma y p* 

Puifqu’on-fuppofe r = /' = i , le fécond & le troifieme verre 
doivent être également convexes des deux côtés j ainfi x' = i 

+ -t- 

Xz 
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A régard de x , il convient de le prendre égal à Tuni- 
té. Soit , pour abréger , 4 - 

M dont la valeur furpaflera peu l’unité, pourvu 


% L^m € 


qu’on prenne pour L un nombre médiocre. Comme i* eft tou- 
jours un nombre qui différé peu de l’unité , on pourra donc 
prendre M. = i ; ainfi on aura ^ » 8c par confé- 

quent k— — }^ On aura donc le demi-diametre de l’objec- 
tif. On pourra fuppofer q = lo , & même à un nombre plus 
grand , afin d’avoir plus de netteté. 

Repréfentant le aegré de clarté par le demi-diametre du 
faifceau de rayons, à l'on entrée dans l’œil (jo) , on a , en gé- 
néral, y = ; donc ici y = iX Ainfi , comme lorf- 

' ma fma V ma ' 

que y efi égal au demi-diametre de la prunelle qui eft d’en- 
viron ^ de pouce , la clarté eft pleine 8f entière , & précifé- 

ment celle dont on jouit en regardant l’objet à la vue fimple , 
fi on repréfente ce degré de clané par l’unité , le degré de 
clarté avec lequel on apperçoit l’objet au travers du microf- 
cope , ou la mefure de la clarté, = ISZl. tV 1_. Au refte , 

* qma wma 

on obfervera que ce n’eft pas précifément par cette quantité, 
mais par fon carré, que la clarté eft vraiment repréfentée. 

Quant à l’indéterminée L , on obfervera de la prendre d’une 
grandeur telle que la diftance focale de l’oculaire ne fe trouve 
pas trop petite , que le microfeope ne Ibit pas trop long , & 
que pour diminuer fa longueur on ne foit pas obligé de pren- 
dre a trop petite. On pourra prendre Z = jo; ainfi ZT= ^ ^ 

en forte que la diftance focale de l’objeftif fera un peu plus 
petite que la diftance de l’objet a , qu’il paraît qu on peut 
fixer , abrtraftion faite des circonftances particulières , à un 
demi - pouce. Il réfultera encore de la fuppolition qui vient 
d’être faite , que la valeur de la lettre M approchera beaucoup 
de l’unité, les deux derniers termes de cette valeur pouvant 
être confidérés comme nuis, ï caufe de leur extieme petiteffe. 
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19 Z. Voyons aéluellemcnt quelles feront les dimendons du 
Microfcope. 

Comme on a fuppofé x = i , les rayons des faces de l’ob- 
jeéHf b = , c = Subftituant , pour /, fa va- 
leur Za, enfuite à la place de Z, & au lieu de a fa 

valeur ^ , ils deviendront ^ ^ * 

Si l’on fait cet objefHf, ainfî que les deux autres verres , 
avec le verre commun , dans lequel P = i,î j , alors, <T étant = 
1,6174 Sc y = 0,19078, on trouve b = -^ = 4,5 579 F, 

c e . 0,61 5 < F; donc, la diflance focale F étant = a , 

1,5987 » > > ... 5 ‘ 

le rayon de la furface antérieure de l’objeffif = 4,4668 a , & 
le rayon de la furface poftérieure = 0,6130 a. 

Prenant g = 8 , & y = 20 , on trouve le demi-diamctre de 
l’ouverture de ce verre k — 

y ma 

Sa diftance au fécond verre = 5 o a — ^ pouces. 

Comme le fécond verre eft également convexe des deux côtés, 
le rayon de chacune de fes faces = z(F— i)F'=^ pouces, 

la diftance focale de ce verre F' étant = ponces. 

Le demi-diametre de fon ouverture = \ F' =. pouces, 
La diftance de ce verre au troifieme = pouces. 

La diftance focale du troifieme verre F" = ^pouces j ainfi «e 
verre étant également convexe des deux côtés, le rayon de 
chacune de fes faces = z ( F — 1 ) F" = î2± pouces. 

Le demi-diametre de fon ouverture = T F" = ^ pouces. 

La diftance de l’œil à ce verre = ^ pouces. 

La longueur du microfcope = jo .a -t- 2^ pouces. 

Le demi-diametre de la portion vifible de l’objet = pouces. 
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Enfin , la mefuie de la clarté = — ^ — , 

m Y ma 

içî. On doit remarquer que l’objeftif ne dépend que de 
la diltance a de l’objet, & qu’il peut fcrvir, quelle que foit 
l’amplification , mais que les deux autres verres dépendent uni- 
quement de l’amplification , en forte qu’on eft obligé de chan- 
ger ces verres fuivant le groffiffement qu’on veut avoir. Au 
refte , cela n’eft pas tellement néceflaire qu’on ne puifTe ampli- 
fier l’objet à volonté , en employant les trois mêmes verres , 
ainfi que le fait voir M. Euler. Suppofons , dit ce grand Géomètre , 
qu’on veuille , avec trois verres convexes dont le dernier ait un 
foyer trois fois plus couit que le fécond , conflruire un microf- 
cope qui ampline à volonté. 

Soit F la diftance focale de la lentille objeftive ^ F’ celle du 
fécond verre , F” = \ F' celle de l’oculaire ; ces diflances focales 
font pofitives, & elles (ont données enfemble avec l’amplification m. 
Les deux demieres donnent Z= — , & par conféquent H >==* 

_m^ 

m f> -^1 g 

Le premier verre donne la diflance de Tobjet a = ^ z= 
F= F ^ , en forte que cette diflance efl 

toujours un peu plus grande que la diflance focale de l’objeélif. 

L’intervalle entre l’objeéHf & le fécond verre = 

Ainfi cet intervalle dépend principalement de l’amplification m. 
On pourra éviter l’inconvénient de l’avoir trop grand, en pre- 
nant & F* aufli petites que la pratique peut le permettre. 
L’intervalle entre le fécond verre & l’oculaire , = i F" — \ F'. 

Pour que ces verres donnent le même champ, & que la 
clarté fbit la même que ci-defTus , il faut i °. , que le rayon de 
la furface antérieure de l’objeélif foit fix à fept fois plus grand 
que celui de la face poflérieure ; que les deux autres ver- 
res foient également convexes des deux côtés. 

Le demi - diamètre de la partie vifible de l’objet { *= 
g 

a* * + ig)f-f-gF'* 
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La diftance de l’œil à l’oculaire = t ^ très-peu près. 

Le deroi-diametre de l’ouverture de l’obieftif k = ~ lY — lIL—. 

où l’on doit obferver que plus on prendra q au delTus de xo » 
moins il y aura de confulîon. 


La mefure de la clarté =3 tY S^' La clar- 

té fera donc d’autant plus grande que la dillance locale /'fera 
plus petite. Déplus, la clarté eft proportionnelle à 

en forte qu’il ne faut pas faire F' trop petite. 

Enfin le demi-diametre de l’ouverture du diaphragme , qu’il 
faut placer au lieu de l’image, = LL't = ~ Lz = -^ F" x 

(mF'-l-xt)F 

imF»+ïg)F-i~gft' 

194. Suppofons trois verres tels, i®. , que la diftance focale 
F de l’objeftif foit de { pouce , & que le rayon de la furfàce 
antérieure foit fix à fept fois plus grand que celui de la furface 

f )ollérieure ; 2° , que la diilance focale F' du fécond verre éga- 
ement convexe des deux côtés , foit de i pouce , en forte que 
le demi-diametre de fon ouverture foit de -j de pouce; 3°., 
que ladiftance focale /"de l’oculaire, qu’on fuppofeauffi éga- 
lement convexe des deux côtés, foit de 7 de pouce, & dont 
par conféquent le demi-diametre de l’ouverture eft de 7^ de pou- 
ce. On va voir que certaines parties du microfcope qu’on for- 
mera avec ces verres , ne dépendent point de l’amplification , 
tandis que d’autres en dépendent abfolument. 

Premièrement la diftance de l’oculaire au fécond verre fera 


r. La clar- 


toujours de 7 de pouce , pour les yeux bien conftitués , en forte 

3 ue l’oculaire eft éloigné de l’image de 7 de pouce, c’eft-a-dire, 
e fa dillance focale. 11 faudra , en faveur des myopes & des 
presbytes , rendre cet intervalle fufceptible de changement , 
par le fecours d’une vis au moyen de laquelle on puifie rap- 
procher ou éloigner l’oculaire du fécond verre , d’environ un 
quarantième de pouce. 

Secondement la diftance de l’œil à l’oculaire pourra être 
fuppofce conftamment = F" — g de pouce. Car quoiqu’elle 
dépende un peu de Tamplification , 6 c qu’elle doive être on peu 
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plus grande , il n’y a nul inconvénient à la prendre touiours de 
la quantité qu’on vient de lui affigner, parce que le lieu de 
l’œil n’exige pas une fi grande précifion. 

Les parties qui varient fuivant le grofllffement , font : 

1°. La diftance de l’objet à la lentille objeftive, laquelle ell , 
dans le cas préfent, a = f-H -J pouce, en prenant ^ de 8 pou- 
ces , en forte que cette diftance eft toujours plus grande que 7. 
»o. L’intervalle entre l’objeftif & le fécond verre = ^ pouce. 

Il dépend donc entièrement de l’amplification. D’oit il fuit que 
pour pouvoir produire le changement que cet intervalle doit 
éprouver relativement au groffiflement qu’on peut fe propofer , 
il faut faire porter la lentille objeftive par un tuyau particulier. 
3°. L’ouverture de la lentille objeftive dépend encore princi- 
palement de l’amplification ; car fon demi-diametre k fera = 
i. ^ * - pouces , q ayant été pris =» 20. Il eft évident que 

fi on prend k plus petité , la confufion diminue en raifon triplée. 
4°. Si on veut placer un diaphragme à l’endroit où tombe 1 ima- 
ge , c’eft-à-dire , A diftance égale du fécond verre & de l’ocu- 
laire , il faut que le demi-diametre de fon ouverture 

Si doue l’amplification eft très-grande, ce demi-diametre fera 
d’environ -j de pouce, & par conféquent fon diamètre de 7 de 
pauce, mefure que M. Euler eftime pouvoir fervir lorfqu’on veut 
l'objet moins amplifié , en loite qu’il ne fera nullement néceflaire 
de changer de diaphragme. 

5°. Quant au petit trou auquel il faut appliquer Fœil, on n’aura 
qu’à le faire d’un demi-diametre égal à y , c’eft-à-dire , à ; 

en forte que , dans le cas de m := 112, fon demi-diametre 
ferait = ,77 de pouce. Comme un trou aufli petit ferait à 
peine fenfible > on fera certainement obligé de le taire plus grand, 
ne fe permettant toutefois de le faire que le moins grand pofti- 
ble. Il en doit être de même dans les autres cas. 

Le demi-diametre j de la portion de l’objet qu’on appercevra, 

fera = pouces, & par conféquent, dans les ampli- 

fications 


( 
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fications conddérables , il fera = pouces, ce qui fait une 
étendue alTez paflâble. 

Enfin , la mefiire de la clarté avec laquelle on verra les ob- 
jets, fera = au carré de laqueUe, 

à proprement parler , la clarté doit être cenfée proportionnelle. 
Si l’on veut voir l’objet grolll 5 00 fois , on trouve que la clarté 
avec laquelle on l’apperçoit eft 0,00001372 de la clarté avec 
laquelle on le voit k la vue fimple. Si donc on le fuppofe 
éclairé par le foleil, comme la lumière de la pleine lune efi; 
la 300000' partie de celle du foleil , fuivant les expériences 
deM. Bouguer , ou la 0,000003333, la clarté avec laquelle 
on apperçoit l’objet , avec le microfcope , eft plus de 7 fois 
plus grande que celle de la pleine lune. 

195. Si l’on trouve OTe la clarté ne foit pas alTez grande, 
en îorte qu’on ne puille faire amplifier ce microfcope autant 
qu’on le defirerair,on pourra l'augmenter confidérablement, en 
lubftituam à l’objefHf deux ou trois verres convexes extrême- 
ment voifins l’un de l’autre; fuppofons-en trois. Comme alors 

on a cmq verres , m 

71 = 00 , &/"'=00 ,7K = 70 ' • "r* Soient =-p^ 

ÿ — — p'^im ^ — /»" , & = ;>'" » l’image tombant 

entre le quatrième & le cinquième verres. Alors m = pp*p”p'” • -f y 


& pp'pXp'o = 

A- r / f fr r, t 

Ainfi on aura a = — = — , j = L a = — 


* 

J" 

f = 


* = “ p' i J “ yp' » 

■— ^ ‘ im ■ T!" a!" - — ^ " a"' ~ — ■ 

p,> " t J — ^ f"' 

hJLP' _ T T> I" T!» 1. 

pfip-p” 1.1. i. . 

Les intervalles entres les verres f y La (1 — ÿ), 

/*• to ^ ^ f ^ \ / n M ^ ^ ^ ^ N 

«»=___ (1 - p.) = ( 1 -;,r)> 
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LL'L"L'"a ). Les dcux premiers in- 


fiu ^ /,!»' _ 

J -t- a — V* * P "’ ^ * " . 

tervalles devant être tres-petits , les deux lettres p üi p* doivent 
être très-peu différentes ae l’unité. 

Les diftances focales F == /fa, F' = H' a' — — 


F " = //"a" = = — 

f.r _ a"" =. — LL'L'L" .K 

Le demi-diametre de la portion vifible de l’objet ç = a (p = 

Soient ^ = r 'P , 

— mtf — ç m a -h ç 

V = r' 4', -»"=/" 'P, — V" = /"' 4^, repréfentant 

la plus grande valeur dont les lettres font fufceptibles , c eft- 

. ^ r l" -i- r"' J, f,- 


LH'j 

P * 

L V L"h"' a 


à-dire, v. On aura { = 


fânt 


^ 4' = G a 4^ , en fai- 

g = G. Mais les deux derniers verres étant 
également convexes des deux côtés , r" & r”' font égales à l’u- 
nité , & on va voir , dans le moment , qu’à caufe que p Si p' 
font très-peu différentes de l’unité , réc r' font fi petites qu’on 
peut les négliger. Ainfi le demi-diametre de la portion vifible 

dp l’objet I = 'p, & G = ;;r7^7* ^ 

La diftance de l’oeil à l’oculaire fl = — ^ * "l" = 

i ( 1 -+- = T à très-peu près.^ 

On a enfuiie les formules, /f' -jr — ç = = ~r 

= = ^ = PP'<P, 

-4- -tt — <p = jtff~ — ~m — — PP Z' (p* La pre- 

miere & la fécondé donnent H' r=: — p ) G , & — //"/' = 

i^pp' — \ ) G ->r r. Puifque p Si p' font prefque égales à l’u- 
nité ,r&cr' font donc extrêmement petites , en forte qu'on pourra 
négliger ces équations. La troifieme donne H"' = — ipp'p"— i ) G 

= — ^ conféquent, dans les grandes am- 

plifications , H"' = — p,r. 
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Lecniation pour la deftru£Hon des couleurs, dans le cas de 

cinq verres (84), devient — -y — yp ypyri. ypj'>p>" = 
dont les deux premiers termes peuvent être négligés h 
caufe de l’extrême petiteffe de r & r' , en Ibrte que r" & r'" 

étant = I , elle fe réduit à — i H- -*» = o , ce qui donne 
p'" = I. On aura donc //'" = — 1 , èc L'" = — }. 

• X fV il 

Les diftances focales feront donc F = Ha , F' = — —— y 


ru — LFJ^— r»! — ^ ^ T T! 1» JL fr,_ i. T TJ VI X 

/ = -jy — , f = -^fiyi — ^ • m » • m 

= î F"'. Les verres étant tous convexes , H doit être pofitive , 
LH' négative, LL' H" pofitive, & LL' W aufll pofitive. 
L’intervalle entre le quatrième & le cinquième verre/ '".4- a" 

= ^ LL'L!'.^ = X F'\ 

I m 

L’expreflion du demi-diametre de la confiifion , dans le cas de 
cinq verres , devient , à caufe d& Z," = 00 , H” = i , H"' = 
rm J . il _ JL -il'- _ -L _i!l_ _ . ' 

IjX — J f L a P f L L' a p p' * L L' l" a Pt' t" ’ 

a’” e L _J_/'-L1_1 l- \ ^ 

JJijr]ju= - mi HL ~ Vp V /i'> ^ Vh' J ^ 

îHFfP V h'iî WF') 9 P p' p“ O i)-+- 5771'* ♦ 

fuppofant que ^ repréfente la limite de la valeur de cette ex- 

preflion , on aura ( F' Tîî ~ ~ ’ ^<îuation au 

moyen de laquelle on déterminera l’ouverture du premier 
verre. 

Chacun des deux derniers verres devant être également con- 
vexes des deux côtés , cette condition donnera x'" & X'". Quant à 
X, x' , a", comme on doit faire en forte que le premier mem- 
bre de l’équation ait la plus petite valeur polEble , il faudra fup- 
pofer chacun d’eux égal à l’unité. On obfervera que la quan- 
tité LL'L" doit toujours paffer une certaine limite, dans la crainte 
que , pour les grolliflemens conlidérables , les deux derniers verres 
ne fe trouvent trop petits. C’eft pourquoi , comme cette quan- 
tité doit être pofitive, fuppofons-la = N, en forte qu’on puiffe 
confidérer N comme un nombre donné j des-lors les deux der- 

Yr 


y LL' L"a 
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niers termes de ce premier membre , font déterminés par eux- 
mêmes. Il ne refte donc plus que les trois premiers , qu’il faut 
chercher à rendre les plus petits pof&bles , obfervant qu’on peut 
écrire l'unité à la place des lettres p 8c Or on obtiendra alTez 
ce qu’on cherche en prenant égales entr’elles les trois quandtés ff, 

— LH' & LL'H" fCn forte que les dillances focales F, 

ne différent d’être égales qu’autant que les lettres /» & // font 
différentes de l’unité. L’égalité des deux premières quantités 

donne H' = -"= - } donc L' = L’é- 

galité de la fécondé & de la troilieme donne H" = — jt = 

— ; donc Z* = - Comme on a LL' L" = N» on 
peut déterminer toutes ces lettres en N. On trouvera L = 

% — N 


H — ■? ^ Z' — - 

•" — 1 -t- — 

H" = — 7 ~ ÿ ÿ » Subffituant dans l’équation ci-deffus , elle devient 

■JDL . 

^ 5,/T* >“ 


I-ïAT 


1- AT » 


H' = - 




l-^Ar » 


Z" = - 


3 


A, A', a" étant = I 


Ll±A).7i 

37 V * 


,(,_>Ar)(g - JV). 


(A» - 6 k) 


§ A > m 


) fF 


( 


3k(»-A) 


on aura ilf = 




^7WT-(‘ +7-+-;70-^7iv> 
r PP y ° 


Repréfentant par M tout ce qui eft entre les deux parenthefes , 

P(,ArUAr-,) 

( A'" - 6 » ) -J- 


m a 


5 ~ a?w 4 > qui > fi eft un nombre conftdérable , & que les let- 
tres P 8c p' foient cenfées égales à l’unité, fe réduit k M = 
• , valeur beaucoup plus petite que fi la lentille objeftive était 
fimple & même double, & alors k aura une valeur plus grande, 
laquelle fera =.— ]/’ 8c donnera le demi-diametre de 

l’ouverture de la lentille objeftive , pourvu cependant qu’il ne 
foit pas plus grand que la figure de cette lentille ne le per- 
met. Ayant trouve ky on aura y' = & la mefure de la 

clarté = 
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19$. Si l’on prend jVun nombre très-grand, on aura , à très- 
peu près ,£ = -i,/r=3,£' = -2,/^'= i,Z" = j, 

/(•=. & W (.+ -J- + ,->) - i (« -Hf ). 

Soient les intervalles entre le premier & le fécond verre, 
& entre le fécond & le troifieme = Ti ^ Compa- 
rant avec les exprellions de ces intervalles Z a f i — V — 

~ 7 ^ ( * - 7 ) * on trouve ^ & par confé- 

quentAf =^-— . 

Conlîdérant comme donnée la diftance focale Z" du premier 
verre, on trouve, en employant la valeur exafle de i/j que 

la diftance de l’objet a — F = j F Çt -+-^). 

Les diftances focales du lècond & du troifieme verre F' = 

{ 

Si l’on confîdere comme donnée la diftance focale F'" du 
^atrieme verre , on pourra s’en fervir pour déterminer N. Car 

on a Z"' = 2 ZZ'Z» . |- = 2 JV . donc N =; 

La diftance du troifieme vene au quatrième /" -4- a"' = 

jVa r - -É-'i - _ J. + li p_ i j/>/ 

^10 mM J io*" » bot \o 


JVa r - -É-'i - _ J. + li P_ i j/>/ 

^10 m» J iog » 60 J JO • • 

Ainfi cet intervalle dépend principalement de Famplification , 
en forte ^’il faut alonger l’inftrument à proportion qu’on veut 
qu’il jgromfTe davantage. Mais en prenant , comme on l’a fait 
ci-deâus , la diftance de l’objet d’un demi^ouce , cet intervalle 
eft plus grand , à grofliffement égal , que 1 intervalle entre la len- 
tille objeftive & le fécond verre du microfeope précédent j 
ainfi le microfeope dont il s’agit aéluellement , eft plus long que 
celui-là. Le mo^en de diminuer cet intervalle & par conféquent 
de raccourcir l’inftrument , eft de prendre plus petite la diftance 
de l’objet. Mais , en la prenant plus petite , on s’expofe à rendre 
trop petite l’ouverture du premier verre , fur laquelle elle influe. 
Tout ce qu’on peut fe permettre , pour raccourcir le microfeope, 
en ayant égard à cette confidération , c’eft de prendre la dif- 
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tance de l’objet de 5 lignes au lieu de la prendre de 6 , car 
l’ouverture du premier verre fera encore fenfiblement la même} 
le microfcope le trouvera raccourci de plus d’un lîxieme. 

La diftance de l’objet étant donnée, l’ouverture du premier 
verre ne dépend plus que du jgroffiffement. Car , fuppolant tou- 
jours les lentilles formées de verre commun pour lequel 
= t,55 , on a f = 0,2} } ainfi Af = 0,0581 : fuppofant donc 

« = ^ de pouce , f = io,&^ = 8,on aura , /* étant à peu 
de chofe près = i , A = 

y m 

Le degré de clarté y fera donc = » & la mefure de 

la clarté = - 

my m 

197. Soit la diftance focale du premier verre'/" = j de pouce, 
en forte que la diftance de l’objet foit d’environ ^ de pouce. 
Soit de plus F”' = i pouce; F" fera = j de pouce. Voyons 
quelles feront les dimenfions du microfcope. On fe fouviendra 
qu’on a fuppofé A , x' , A* égales chacune à l’unité , & que dans 
le verre commun / = 1,6274 & >. =. 0,1908. 

Le rayon de la furface antérieure du premier verre = 

= - 0,4660' de pouce. 

Le rayon de la furface poftérieure = 

= o,i777 de pouce. 

La diftance de ce verre au fécond = 0,125 pouce. 

La diftance focale du fécond verre /' = 7 de pouce. 

Le rayon de fa furface antérieure = = - 7^ = 

— 1,2038 pouces. 

Et le rayon de fa furface poftérieure = 

= 0,4895 de pouce. 

L’ouverture de ce verre un peu plus grande que celle du pre- 
mier. 

La diftance de ce verre au troifieme =0,125 de pouce. 

La diftance focale du iroifteme verre F" = ^ de pouce. 
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Le rayon de fa furface antérieure = = ^ = 

8,5 ZI Z pouces. 

Et le rayon de fa furface poftérieure = ÿ = Ç = 

0,9985 de pouce. 

L’ouverture de ce verre un peu plus grande que celle du fécond. 
La diftance de ce verre au quatrième = -H ^ pouce. 

Le rayon de chacune des faces du quatrième verre , dont la 
diflance focale ell d’un pouce, = 1,1 pouce. 

Le demi-diametre de fon ouverture = 7 de pouce. 

La dillance de ce verre au cinquième = f ae pouce. 

Le rayon de chacune des faces du cinquième verre dont la dif- 
tance focale eft d’un tiers de pouce, = 0,37 de pouce. 

Le demi-diametre de fon ouverture = ^ de pouce. 

La diflance de l’œil à ce verre = j de pouce. 

Le demi-diametre de la portion de l’objet qu’on apperçoit = 

I 


% m J -h g 

La diflance de l’objet <* = ^ ( i 


— 

m y* 


La mefure de la clarté étant = -, fi l’on veut voir 

my m 

l’objet grofll 500 fois, on trouve que la clarté avec laquelle on 
l’apperçoit avec le microfcope, efl 0,0001968 de celle dont 
il paraît à la vue fimple, & par conféquent 59 fois plus forte 
que celle de la pleine lune, s’il cfl éclairé par le foleil. 

198. Comme dans ces microfcopes, toute efpece de confu- 
fion n’efl pas entièrement détruite, que, pour que celle fur- 
tout qui ell occafionnée par l’ouverture des verres , ne fe fafîè 
pas fentir, on efl obligé de diminuer l’ouverture du premier 
verre , à proportion que le groffifTement efl plus grand , ce qui 
fait perdre néceffairement fur la clarté 8c l’affaiblit trop , au 
lieu de fubflituer à la lentille objeélive du microfcope , un ob- 
jeflif compofé de verres de même efpece, on lui fubflituera 
un des objeélifs à trois verres d’efpece différente, décrits Ch. 
V. Partie i“*. , ayant foin de renverfer l’ordre des verres , c’efl- 
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à-dire, de mettre le troifieme à la place du premier. Comme 
cct objeftif eft exempt non-feulement de la confufion occafion- 
née par la diverfe réfrangibilité de la lumière , mais encore de 
celle qui eft dûe à l’ouverture des verres , on pourra lui con- 
ferver la même ouverture pour tous les grofliflemens j en forte 
que le microfcope aura alors l’avantage de faire voir les objets 
avec beaucoup plus de clané q^ue les précédons & avec toute 
la netteté pomble. L’objet fe placera toujours au foyer de cet 
objeéHf , que l’on prendra d’un demi-pouce. 

199. Si l’on employé le premier des deux objefKfs dont il 
s’agit, fa diftance focale étant fuppofée d’un demi-pouce, le 
diamètre de l’ouverture fera = 0,07885 de p>ouce, la diftance 
focale du verre qui eft alors le premier = 0,2197 ; le rayon 
de chacune de fes feces = 0,1529 ; la diftance focale du fé- 
cond verre, lequel eft de âimglafs, ss — 0,1559; le rayon de 
chacune de fes faces — 0,1 577; la diftance focale du troi- 
fîeme verre 0,2227 ; le rayon de fa furface antérieure = 0,1 657, 
& celqi de fafurfacepoftérieure = o,4i55. La diftance du milieu de 
l’épaifteur d’un verre au milieu de l’épaifTcur du fuivant, = 0,0 115. 

200. Il y aurait encore à gagner à üibftituer ua des objeffifs 
compofés des deux efpeces de verres, dont les dimenfions ont 
été données dans la fécondé note du 5'”. Chapitre de la pre- 
mière Partie , parce qu’ils fupporrent plus d’ouverture , & qu’ainft 
on a plus de clarté. Suppofons qu’on employé le premier. Suppo- 
fant auffi fa diftance focale d’un demi-pouce , le diamètre de l’ou- 
verrurêfera = o,i572,b diflance focale du premier verre = 0,284, 
le rayon de chacune de fes faces = 0,501 ; la diftance focale 
du fécond = — 0,2 ip, le rayon de chacune de fes faces = 
— 0,274 j la diftance focale du troifieme verre = 0,375 , le rayon 
de fa furface antérieure = 0,644 , & le rayon de fa furface pot 
térieure = 0,287. La diftance entre le milieu de l’épaiffeur d’un 
verre tk. le milieu de l’épaifTeur du fuivant , = 0,0 1 9. 

La diftance de l’objeftif compofé au premier oculaire = 

201. On fera très-bien de conftruire les oculaires avec du 
flintglafs , parce qu’ils auront plus d’ouverture & que par con- 
féquent on aura plus de champ.* Si on. emploie du flintglafs, 

pour 
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pour lequel le rapport de réfraflion foit 1,58, prenant la dif> 
tance focale du premier oculaire , d’un pouce , le rayon de cha> 
cune de fes furfaces fera = 1,16 de pouce, & le diamètre de 
fon ouverture = 0,58; la diftance focale du fécond oculaire 
étant de 0,333 pouce, le rayon de chacune de fes furfaces 
fera = 0,376, & le diamètre de fon ouverture = 0,188. 

201. Si l’on emploie du flintglafs , pour lequel le rapport 
de réfraffion foit 1,60, le rayon de cnacune des furfaces du 
premier oculaire = 1,2 de pouce, le diamètre de fon ouver- 
ture = 0,6 ; le rayon des furfaces du fécond = 0,4 , & le dia- 
mètre de fon ouverture = 0,2. 

On placera ces deux oculaires à de pouce de diffance l’un 
de l’autre, laiffant toutefois au fécond la liberté de s’appro- 
cher ou de s'éloigner du premier, fuivant l’efpece de vue de 
l’obfervateur. 

La dillance de l’œil au fécond oculaire = 0,167 de pouce. 

La mefure de la clarté = 

Le diamètre de la portion vifible de l’objet = 

Si l’on veut voir l’objet grolfi 500 fois, la clarté, en em- 
ployant le premier des deux objeftifs précédens, eft 0,0006338 
de celle avec laquelle on l’apperçoit à la vue fimple , & par 
conféquent plus de 192 fois plus grande que celle de la pleine 
lune , en le fuppofant éclairé par le foleil ; fi c’eft le fécond 
de ces deux objeélifs qu’on a introduit dans le microfeope , 
la clarté efi alors 0,0019272 de celle avec laquelle on apper- 
çoit l’objet à la vue fimple, & par conféquent 384 fois plus 
forte que celle de la pleine lune, en fuppofant qu’il reçoive 
la lumière du foleil. 


Ayant une lunette ou un micrercope qu'on reconnaît avoir iti confîruit d'après la 
Théorie de Mr. Euler, on veut l'avoir combien cet Inftiument grolfit, & quel en 
en le champ. 

Soient F , F' , F", F'" , &c. , les dillances focales des verres. A, A', jf'. Sic., les 
imcrvalles entre ces verres. 

ffi en em 

Dans les lunettes, on a en généralm = Mais/=f,/'= E'a',' 

7 / rir rm p 

/» = Z".». &c., -t't" — O = /»(---. = 11 ÛOi 

donc trouver i', Z®, Z*, ficc. Z 
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fl 

Puifque f+ âf =: A, on «un é ■is A — /"= A — F. Mût t/ ^ jp , donc S'ss 

F' F' 

& P" conJïquent V = 

On a f'-^d* — A'-, donc d’ — A' — f — A' — V (A — F) •, donc , à eaufe 
F" F" 

«jue d' — —,j , on aura FF' — — F\ ’ ** ®“ * “ 

F» 

A>'-L> l A-Fj-F»’ 

fin 

On oouTen de m«me L"> = > À> -L> (a - f » ^ ’ 

fir 

~ A"' - Z" ( A” -7« (A>- l>( A ^)))-F^’ 

On Toit donc que pour connaître le nombre de toU que et oflit une lunette, il Ciut 
neAirer les diftances focales & les intervalles de fes verres. Si elle eft achromatique, 
on fe contentera de mefurer la dillance focale de robjeâif , Guis mefurer celle des verres 
qui le compofent. Au relie on doit s’attendre h n’avoir le groflilléinent qu’à peu-près, 
à caulë des erreurs qu’on commet toujours dans les mefures. 

Suppofons que pour la lunette du N°. 171 , les mefures ayent donné de même que 
le calcul, f = — 7, A' = 4,76, F" = 0,7, F"' = 1,4 , A"' = 0,56; A = 0,14, 


'A' = 14,98, A" — 5,185. On trouvera Z' = » , Z" = 00 , Z'" = , fit 

00 . 7 

par conléquent L" V" — — a. D'ou l’on trouve le grolGflëment m = 50. 

Suppofons une lunerte compolèe d’un objeébf achromatique dont on ait trouvé la 
dillance locale (que nous repréfenterons par A, ) de 9 pouces, St de quatre autret 
verres dont les dilbnces focûes A' = 1,15, A" = 0,57, A*" = 0,71 , A'v = 0,51; 
fuppofons qu'on ait trouvé les intervalles A =7,85, A' = 1,34, — 1,49. On 

aura Z' = — \,L" L"' — — ^ ; d’ou l’on trouvera le groffidément m = 36,56 , 

qui o’escede le véritable que de 0,56. 

Quand on aura le grolUlTement , il fera &cile de connaître le champ apparent , en 
ft wrvant de la formule qui appartient à l'efpece de lunette dont il s’agit. 

S’il eft queflion d'un microlcope de l'efpece de ceux dont on a allïgné les dimen* 
fions ci-delTus, la dillance de l'objeâif au premier oculaire fera uouver ailëniem le 
nombre de fois dont il amplifie les objets. 


FIN. 
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ADDITIONS. 

Ces Additions font tirets eT un excellent Recueil de Mémoires fur la Mécha- 

nique & la Phyjique, par Mr. Ü Abbé RocHON ,que nous navonseté à por- 
tée de connaître que lorfqut l'imprejjîon Je cet Ouvrage étau finie. 

M R. l'AbW Rochon donne dans ce Recueil U méthode fuivatite de mefuter la dif- 
perlion, qui eR infiniment lupéricure à toutes les autres. 

Il place l'un fur l'autre deux prifmes égaux , de maniéré que les plans qui paflênt par 
les axes de leurs baies , & qui les coupent en deux , fuivani leur longueur , l'oient partai- 
tement parallèles. Il les rend mobiles circulairement fur leur centre. Lorfque le tranchant 
de l'un répond au dos de l'autre , leur eflet fur la lumière efi nul ; & quand les deux 
tranchants lé répondent, il eft le plus grande en forte qu'en fàifant décrire i8o“à «es 
prilmes, il croit 6c palTe partons les degrés intermédiaires , oc qu'ainfi ils forment un ptifms 
compofé qui équivaut fucceffivement à tous les prifmes de tous les angles pollibles , de- 
puis léro jufqu'à la fomme des angles de ces deux ptiltnes. Il détermine l'angle du prifme qui 
correfpond au prifme compofé , dans une pofition quelconque des deux prifmes , en ob- 
fervant les arcs que ces prifmes ont décrits depuis leur première pofition ; ce qui eft faci- 
le , en les montant fur deux cercles de cuivre concentriques entr'eux & avec les mouve- 
mens des prifmes , d'un rayon un peu grand , 6c bien divifés. 

Mr. l'Abbé Rochon place ce prifme variable devant l'abjeélif d'une bonne lunette achro- 
matique, moyennant quoi il groflit les effets des prifmes, 6c par-là rend fenfibles, dans 
la ré^âion ou la difperfion, des diflérences qui ont échappé à tous les Oblervateurs. Il 
nomme Diafporamttre l'inftrument que forment enfemble la lunette 8c le prifme variable. 

Entre le prifme variable 6c l’objeétif de la lunette, il pratique une coulifle deftinée à re- 
cevoir 6c retenir les prifmes de toutes les fubftances tranfparentcs dont il veut comparer la 
di^erfion à cel'e du verte dont il a formé Ion prifme vatiable. Il donne à ces prifmes le 
meme angle que celui qu'il a donné à chacun des prifmes qui le compofent. 11 a employé 
pour ce pnfme le verre ordinaire de St. Gobin , 6c il a fait les deux prifmes qui le compo- 
lént chacun de cinq degrés. 

L'ufage de cet inftrument eft trés-fimple. Mr. l’Abbé Rochon place dans la coulifTe , en- 
tre l'objeâif ôc le prifme variable , le piUme dont il veut déterminer |a difperfion ; regar- 
dant enfuite à travers la lunette & les prifmes , un papier blanc bien éclairé , il varie la po- 
ftiion ou l'angle du prifme variable , jufqu'à ce que l'inugc du papier lui paraiffe parfaite- 
ment diftinâe6c fans frange de couleur.il prend fur les cercles de cuivre divifés , récarte- 
ment des deux prifmes mobiles ; il en conclut l'angle du prifme variable , 6c par conféquent 
le rapport de la difperfion de la masiete qu'il éprouve à la dilperfioD du verre dont il «for- 
mé Ion prifme variable. 

C'eft ainfi que Mr. l'Abbé Rochon a trouvé que les difperfions du Crowiwlafs , d'ufie 
efpece de Fliniglafs pelant i a6o grains le pouce cube , d’une autre efpece de Himgiafs qui 
n'en pefait que 1196, font à celle du verre de St. Gobin refpeâivement , comme 99, t ; a 
& 145 à 100. 

Il a trouvé aufli pour le rapport de réfraélion , en palTant de l’air dans le verre de St. 
Gobin , le Crosvnglafs , la première 6c la fécondé efpece de Flintglafs , 1,54a, 1,549, 
1,61 J, 1,691. 

Lorfqu’on n’a pas des plaques de verre alTez épailTet pour conftruire les objeâifs , on 
peut leur donner l'épaifleur convenable par un moyen extrêmement ingénieux qu’a em- 
ployé Mr. l’Abbé Roebon , pour conflruire un objeâif de ûx pouces de diamètre , avee 
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des plaques de Flintglafs tiis-mlnces. « Dès que j’eus détruit, dit Mr. l’Abbè Rochon , 
toutes les parties de mon plateau de FlintglaTs , que je reconnus être déleâueufes , en 
les ufam avec du gris & un outil de fer triangulaire, j'expoùi mon verre à un feu affei 
violent pour l'amollir : ce verre était placé dans un four propre à courber les glaces ; il 
pofait fur un moule de terre convexe de la courbure que je voulais lui donnertaulb-tôt', qu'il 
fut amolli , je le fis refouler avec des pinces de fer , obfervant d'éviter les plis ; ce re- 
foulement fut fi bien ménagé , que mon plateau , qui n'avait que trois lignes d'épailTeur , 
s’enfla de maniéré è avoir pris d'un pouce d'épailTeur vers Tes bords ; 6c à l'inltant qu’il 
n'eut que cinq pouces de diamètre , je l’enfermai par un anneau de fix pouces de dia- 
mètre 8c de nuit è neuf lignes d'épailTeur; cet anneau était deftiné à contenir les bords 
du verre amolli , dans la julTc épaifleur qu'il convenait de lui donner ; 8c un fécond 
moule de terre , de la courbure nécelTaire è b furface fupérleure du verre , acheva de 
lui donner, par (on poids, Informe qu'il importait de lui procurer, pour qu'on fût 
difpenfé en te taillant, d'un long travail, 8c que Ton perdit le moins polTible de cette 
precieufe fubllance. C'efi ainfi que je me fuis procuré des morceaux Je flintglaf, pro- 
pres, par leur épallTeur 8c leur Jiametre , aux plus grands objectifs. » 

On trouve encore dans le même Recueil , oii Te génie étincelle <t chaque page , 
qu’on peut perfeélionner les lunettes achromatiques en interpolant un tluide entre les 
verres qui compofent les objeClifs. Dans le travail des grands verres fur-tout , il elT bien 
difficile de donner aux furfaces une courbure parlaitement égale dans toute leur étendue ; 
en forte qu’on ne peut gueres fe flatter d'obtenir des verres qui produifent tout Telïet 
qu’on en attendait. On bnt combien ce défaut de fphéricité dans les furfaces des ver- 
res qui compofent un objeélif achromatique , peut le rendre inférieur è ce qu'il devrait 
être. Mr. l'Abbé Rochon nous apprend que Ton diminue confidérablement l'effet des 
imperfeélions des furfaces inrerncs de ces verres , en introduifant un fluide diaphane 
entr'eux. Mrs. le Claev, de Borda, le Gentil 8c CalTini , chargés par l'Académie des 
Sciences de répéter les Expériences que Mr. TAbbé Rochon avait faites à ce fujet , 
en rapportent une des plus décifives , que voici. Ils prirent une lunette achto- 
marique à deux verres , Je trois pieds de longueur , 8c d'environ trois pouces d'ouver- 
ture. Ayant éloigné Tun de l'autre les deux verres qui compoTaient Tobjeélif , d'environ 
fix lignes , ils introduifirent un verre de Boheme , mince & non travaillé. Alors ils ne 

Ï turent déchiffrer les caraéleres d'un écriteau mobile, que lorfqu 'ils l'eurent approché à 
a difiance de cinq toifes trois quarts. Ayant laiffé la lunette à la même place , ils rem- 
plirent d'eau pure Tefpace compris entre les verres de Tobjeélif ; ils diflinguerent alors 
parfaitement ce qu'é peine Us pouvaient déchiffrer auparavant ; 8c ce ne fut qu'aprés 
avoir éloigné l'écriteau de 3 1 toifes, qu'ils eurent autant de peine à lire les caraâeres , 
qu’Us en avaient eu auparavant , lorfqu'il était k cinq toifes uois quarts. 

CORRECTIONS OMISES. 

i7, li^ li, aprit d*attein(fre, £r/rr * aprèt <|uc êfatteindre. 

Paçe 40» ÜKne a?, cxrièmement peu, ir.Hnimcni peu« 

Paee 54, liane 21 de U note, ain(t il t\i trcs*fACÜe de, on poarra, 

Pafie 124, si;;ne 1 delà note, toutefoif. 

Page t86, ligne if, iogea, hf<\^ il logea; ligne 12, Hfilt rel, 

Pi|c 187 , iigoe 35, pourraum, pouvaient. 


Digitized by Google 






9k 


A Près avoir cherché vainement oh je pourrais placer l’Eloge fuivant , 
je me fuis flatté qu’on me pardonnerait de le mettre ici. Cet Eloge , 
qui ne doit être confidéré que comme un précis hiflorique , a befoin 
de toute l’indulgence de ceux qui fe donneront la peine de le lire. 
J’ai cru que je ne pouvais me difpenfer, malgré mon peu de talent, de 
rendre un hommage public à la mémoire d’un homme fupérieur qui 
m’honora de fon amitié : c’efl le feul témoignage que j’ai pu lui donner 
de ma reconnaiflance. 


ÉLOGE DE M. DE MARGUERIE- 

JeAN-JACQUES de MARGUERIE, Lieutenant de VaiiTeau, deTAca.' 
démie Royale de Marine, naquit il Montdeville pris de Caen, le ta Arril 174s, 
de Jean-Louis-Henri , Chevalier de Mareuerie , de la Branche cadette de la Mai.* 
fon de Mareueric ValTy , & de Demoifelle Agathe-Cécile-Magdeleine de Flumbert. 

Parvenu a l'âge ob le préjugé bien plus que la raifon perfuade qu’on doit com- 
mencer à cultiver refprit d’un enfant , il fut envoyé à Caen pour y hin fet Hu- 
manités , c’efi-à-dire , pour luivre ce cours d'études , oh , laidant les idées pour les 
fignes , on forme au plus la mémoire. Mr. le Marquis de ValTy , fon parent , 
te prit chez lui, & crut ne pouvoir mieux faire que de le livrer, pour cette partie 
de fon éducation, à la routine des Colleges. Une aptitude naturelle lui lit brufqucr 
la marche tra'uiante qu'on y fuit , en forte qu’il perdit moins que les autres , de ce 
tems préaeiix qu’un ufage abfurde , confacré pat douze fiecles de barbarie , &it con- 
fiimer à apprendre imparËsitement une langue que perfonne ne parle , tandis qu’il ne 
devrait être employé qu’à acquérir des idees , & fpécialement celles qui font utiles à 
l’homme vivant eu focieté. Pour le mettre entièrement en poflelTion du peu de con- 
nailTances qu’on peut acquérir au College , on lui lit làire ce qu’on y décore du nom 
de Philofophie , & qu’alors on était heureux de pouvoir oublier enfuite. 

Dellioé par fa famille à un état pour lequel il ne fe fentait que du dégoût , il fe dé- 
termina , malgré lui , vers l’âge de dix-huit ans , à fe livrer au genre d’étude que cet 
état exige. Au moment oh il fe préparait à y &re les premiers pas , le hafard lui ollrit 
les élément d’Eudide. La vérité qu’il n'avait encore apperfue qu'enveloppée de nuages, 
ou étouffée fous le jargon pédantefque & gothique des Ecoles , fe montra alors à Ion 
efprit avec cette pureté qui ravit Sc fubjugue quiconque eft &it pour elle. Favorilé par 
la nature bien au delà de ce qu’il fillait pour en éprouver le charme dans toute Ion 
étendue , elle lui infpira un goût vif 8c paffionné que fon commerce ne fit qu’accroître , 
Ac dont un des premiers effets fut de l’ccarter pour toujours de la sarriere oh il alloit 
entrer , 8c par une fuite néceiïaire , de l’empêcher de prendre un état qui ne lui con- 
venait pas. Au reffe , ce triomphe de la Géométrie ne mérite d'être cité que parce qu’il 
anit à ta place le jeune de Marguerie , en aiuchant à cette fcicnce un fujet qui pouvait 
lui devenir extrêmement utile. 

Nous ne dirons point qu’il apprit , fans fecours , la Géométrie , 8c les autres par- 
ties des Mathématiques ^ ce ferait vouloir lui faire un mérite de ce qui n’en eft pas 
un , même dans un homme ordinaire. A peine nous permettrons-nous de dire rpte 
fes progrès furent rapides , 6c qu’en peu de tenu U fut en état d’attaquer 6c de réfou- 
dre des problèmes très-difficiles. 

Za 



'jSo tloft it Mr. it Mérpiirit. 

Trolt ou quatre am apr^t Ton initiaiion en Mithénuciquet , des afTairet partlculisrea 
le conduUîrent à Paris. Après quelque icms de tl-jour dans cette Capitale , il fit Ii 
connaiflance de Mr. Fontaine, un dfs premiers Géomètres de l'Europe. M. Fontaine , 
frappé de lui trouver un talent tout formé, & en aufü peu de tems, prit pour lui 
l'attachement le plus vif, & alla jufqu'à l'engager a demeurer chez lui. Le jeune 
Géomètre féntit tout le prix de l'avanuge qui lui était fi généreufement offert , l'ac- 
cepta avec reconnaiflaoce , ôc crut ne pouvoir mieux s'en rendre digne, qu'en fe livrant 
tout entier aux fciences. Ses edbrts furent couronnés en peu de tems des fuccis les 
plus marqués , comme le prouvent plufieurs Mémoires qu'il lut bientôt après à l'Aca- 
démie des Sciences , & dont nous aurons occafion de rendre compte'. 

La réputation que lui 6rent Tes premiers travaux , parvint jufqu'à l'Amba ffadeur de 
RufTie qui , fur de plaire à fon Illuflre Souveraine , chercha à lui attacher un fujet 
aufli dlftingué. Ce M^iniflre fit , dans cette vue , les propofiiions les plus avantageuiés 
au jeune de Marguerie. Mais ni l'appas d'une formne affurée & confidérable , d'au- 
tant plus fufceptible de le tenter, que la fienne était alors au deffous de la médiocre, 
ni celui d'un avancement rapide , ne purent le féduire. Son défiméreflemcnt le lôn 
amour pour fa Patrie lui firent refufer conflamment des ofires qui auraient gagné in- 
failliblement un homme ordinaire. 

Peu de rems après, Mr. le Comte de Roquefeuil , mort Vice-Amiral de France, égale- 
ment refpeélable par l'étendue de fes connaiflànces 6c par les vertus qu'il tenait immé- 
diatement de la nature , qui aimait les Sciences & ceux qui les cultivent , ayant en- 
tendu parler de Mr. de hlarguerie avec l'éloge qu'il méritait , s’emprelTa de le con- 
naître ; 6c pour mieux l'avoir ce qu'il devait en penfer , il confulta M. Fonraine , dont 
les réponfes ne firent que le confirmer dans la haute idée qu'on avait cherché à lui 
donner des talent du jeune Géomètre ( a ). Mr. le Comte de Roquefeuil forma aufli- 
tôt le deffein de faire prêtent à fon Corps d'un Géomètre qui n'avait qu'à fe propofer , 
pour but de fes travaux , les progrès de la Science navale , pour lui en faire faire de 
très-grands. 11 en parla à Mr. le Duc de Praflin , alors Minillre de la Marine , qui , 
fiir le champ, accorda à .M. de Marguerie une Lettre de Garde de la Marine, avec 
une penfion de 600 livres, en y ajoutant la promeffe d'un avancement pioinpt 6c 
proportionné à fes talens. 

Bientôt après, au mois de Septembre 1768 , il fit le voyage de l'ille de France, 
fur la Flûte la Normande. A peine y fut-il arrivé , que M. le Chevalier Uefroches , 
Gouverneur de cette llle & de celle de Bourbon , ayant reçu ordre de renvoyer en 
France tous les Officiers de la Marine , le fit repartir fur U Sphinx commandé par 
Mr. le Comte d'Hector. Pendant la traverfée , il fit plufieurs obfervaiions 6c quantité 
de remarques utiles , ainli que le prouve le Journal de fôn retour en France , le feul 
de tout fon voyage qui fe foit retrouvé. Ce même Journal contient une defeription 
très-bien faite de T'ifle de France , qui méiiterait d'étre connue. 

L'Académie Royale de Marine ayant été rétablie, au mois d'Avril 1769, chercha 
auffi-tôt à l'acquérir. Quelques obllacles s'oppoferent d'abord à fes defirs ; le nombre de 
fes Membres était complet, 6c le grade de Mr. de Marguerie lui donnait l'esdufion; 
mais le mérite diflingué du fujet qu’elle voulait acquérir , applanit aifément les diffi- 
cultés , 6c Mr. le Duc de Praflàn l'autorifa, par une lettre du 29 Mai 1770, à l'ad- 
mettre au nombre de fes Membres. 

Quatre excellens Mémoires , dont trois de pure analyfê & un fur le fÿfléme du 


(a) Mr. Fontaine lui dit qu'il était au moint aulTt fort dans l’analyfe que lui. Mr. le Comte de Ro- 
queicuil me fa alTiiré de vive vota & par écrit. .Si ce témoi|tnaRe avoit befoiu d’étre appuyé d’un fé- 
cond. BoAéricur à celui-là, a la vérité, je pourrais rapporter celui de Mr, de la Grance qui, dans une 
lettre du sa Février IT74, fui difair, à roccalion de fes Mémoires :« Je vois avec la plus fuandc fani- 
,* fafiion que vous avec nérité do sénie de feu Mr. Funuine. éc fe vous crois dcAuié a réparer la perte 
*1 que les Sciences om faites par fa mort prématurée de ce stand Oeometre, *• 
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monde, ftirent te premier tribut que paya fa reconnaiflance 1 rempreflement que TAca- 
dimie avait témoigné de l'acquérir. Us compulâient , pour la plus grande partie , ceux 

Î ^u'il avait lut , plufieurs années auparavant , à l’Académie des Sciences. Les premiers 
ont voir qu’il avait (enti de bonne heure combien il eft important de perfeâionner 
l'inilrument qui fupplée fi heureufement é 1a (àiblelTe de notre efprit , foit parce qu’il 
nous épargne une multitude d’idées & de taifnnnemens qui nous feraient nécefimret 
pour franchir des efpaces un peu confidérables , foit parce qu’il nous ménage des points 
de repos ■ d'o'u nous pouvons partir avec tontes nos forces , & atteindre , toujours 
conduits par lui , à une hauteur 1 laquelle nous n’euflions jamais foupçonné pouvoir 
nous élever. Cell particuliérement en l’appliquant à la nature qu’on en reconnaît l’ex* 
tréme utilité , parce qu’un des moyens de s’alTurer fi les effets que nous obfervons 
tous les jours peuvent être produits par les caufes auxquelles nous les attribuons , eft da 
les mefurer , & que nous ne te pouvons que par fon fecours. Aufii les Géomètres les plus 
célébrés fe font-ils efforcés à l’envi de le perfeâionner, furtout dans ces derniers tems, 
que la nature mieux étudiée , a offert plus d’occafions de s’en fervir , & que par coofé-> 
quent la nécellité de le rendre plus étendu & plus fubtil , s’efi fait fentir davantage. 

La réfolution des Equations a particuliérement exercé leur fagacité •, & cette partie 
du calcul devait beaucoup aux recherches favantes de Mrs. Euler , Bexout & Fontaine , 
lorfque fon importance fixa les premiers regards de Mr. de Marguerie, & le détermi- 
na i s’en occuper. Il trouva , comme ces grands Géomètres , une méthode de les ré- 
Ibudre , trés-élégante , très-générale , qu’il communiqua à l’Académie des Sciences , 
au mois d’üétobre 1767 > oans le premier des Mémoires cités. Cette méthode £ût 
trouver , avec la plus grande facilite , l’équation dont on connaît la forme de la ra- 
cine , ce qui cff précifoment l’objet que Mr. Euler s’était propofé dans fes preiaistes 
recherches , & qu’il ne put remplir alors pour le c'mquieme degré. Mr. de Marguerie 
applique fa méthode fucceffivement au troifieme , au quatrième , au cinquième degré ; 
& dès la première application qu’il en fiiit , on apprend qu’il y a une infinité de ma- 
niérés de produire l’équation dont on a la racine , ce qu’on ignorait avant lui , & 
efi un des premiers fruits de là méthode. Ce qui fe fait particuliérement remarquer , 
c’eff la maniéré dont il fût defcendre l’équation d’un degré , quand cela efi polbble, 
comme dans le troifieme degré , & dans le quatrième par une fimplilication acciden- 
telle. Cefi , fans contre-dit , une des parties les plus euimables de fon travail. 

Comme ce n’eft que par une fimplification particulière , ainfi que le prouve Mr. 
de Marguerie , £c en violant la loi de continuité , qu’on parvient à defcendre du qua- 
trième degré au troifieme , on ne peut pas dire que la réfolvante du quatrième de- 
gré foit vraiment du troifieme. Car en le conduifant pour ce degré précifément com- 
me pour le troifieme St le cinquième, l’équation réfolvante qu’il trouve eft du fixieme 
degré ; il eft vrai qu’elle n’a pas , comme il le prouve , la nifficulté de ce degré , Sc 
qu’elle ne renferme que des radicaux du troifieme Sc du fécond degré. 

L’équation réfolvante du quatrième degré montant véritablement au fixieme « on • 
tout lieu de croire que l’équation qui donne la 1 éfolution du cinquième degré , mon- 
te au vingt-quaiiieme ; c’eft aulTi ce que conclut Mr. de Marguerie, en f^ant oblêr- 
ver que là méthode conduit à trouver cette réfolvante. Mais auparavant , il prouve cnie 
cette réfolvante ne peut être du quatrième degré , comme l’avait cru Mr. Euler. La 
preuve qu’il en donne eft encore un des avantages de ù méthode. ( é ) 

Ce premier travail devait naturellement le conduire à s’occuper de l'élimination dea 


(S) Dans la Itnre citée ci-HclIus, Mr. de la Grange lui ATait, en lui parlant de ces rechetvlics ; u Vo- 
•• (re méthode pour trouver l'équation réfolvante d'un de^ré quelconçrue g me pUit baticoup ; elk a l'cvai^ 
** tage de donner cette éauation fout la forme la plus Umple qu'il eft polfibte. èc fe croû qut cetM 
tt thode peut être aulfi d'iuve très-«nin<ie utilité dam beaueoup <Tautrea occanons. Maif U longueur du 
** i^aical pourrait rebuter ceux qui x auraicot par xutaoi de courait ni de dextérité à le lunicr que voitf* *» 
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ioconnoes, d'oh clipend la rélolutioB générale des éqoatioiM, & li chercher an moine 
i dimiouer la longueur des calculs qu'elle exige. C’en auffi ce qu'il lit , & il trouva 
pour le cas ob l'on a deux équations, une méthode très.^ngénieufe qu’il eipofe dans 
1e fécond des Mémoires ôtés , laquelle non feulement rend le calcul moins pénible , mais , 
ce ^ ed d'une conléquence infinie , fait arriver h l'équation finale du plus bas degré 
pomble. ( c } 

Dans le troifieme Mémoire , Mr. de Marguerie traite de la fommation des fuites, 
les Analydes , en s’occupant de la perleâion du calcul , arrêtés fouvent par des ob- 
fiacles qui viennent de la nature de la chofe ou des bornes naturelles de l'efprit , ont 
été alors obligés d'abandonner la recherche des méthodes fufceptibles de donner l'exac- 
titude h laquelle on doit s'efibrcer d’atteindre dans les réfultats , & de tourner leuri 
vues vert les moyens-d'en approcher le plus prés qu'il eft polfible. Les fuites font ce 

3 u’ilt ont trouvé de mieux , & l'on doit convenir qu’elles font d'une rellburce infinie 
ans beaucoup d'occafions. Elles forment même on fupplément d'autant plus heureux 
i l'infuffilânce des méthodes , que parmi elles il s’en trouve de fommables , & qui don- 
nent par coiilêquent très exaâement ce qu'on cherche. Malgré les efibns des Géomètres 
qui ont le plut travaillé à perfeâionner cette branche du calcul , tels que Mrs. Ber- 
souilli , Stirling , de Moivre , & plus récemment Mr. Euler , elle avait encore beau- 
coup à acqoéiir. Mr. de Marguerie le fentit parfaitement , & en conféquence chercha 
h ajouter aux travaux de ceux qui l’avaient précédé dans cette carrière épineufe. Il 
embralTa une très-grande étendue de l’objet , comme le prouve ton Mémoire ob il 
ne fe ptopofe pas moins que de donner la maniéré de fommer toutes les fuites dont 
la fomme & le terme général (ont des quantités algébriques , lorlqu'ellet font fomma- 
bles ; de reconnaître quand elles le font \ & enfin , d'approcher aulTi près qu’il efi pofii- 
ble de la fomme de celles dont on a reconnu l’infominaibiliié. Quelque vafie que foie 
ion projet , on peut ailurer qu’il le remplit dans fon entier , en fiùvant une méthode 
qui a quelque reuemblance avec la fécondé méthode du calcul intégral de Mr. Fontaine , 
ainfi qu'il en convient lui-même. 

La ibmme d'une fuite efi , comme on fait , une fonâion du nombre qui exprime la 
diflance du dernier de fes termes au premier , & de confiantes. Comme , au moyen de 
cette (omme , on peut avoir facilement tous les termes de la fuite , Mr. de Marguerie 
réduit le problème de la fommation des fuites , à la recherche de toutes les fenâions 

r ffibles compofées d’une indéterminée qui exprime cette difiance , & de confiantes ; 

il efi évident que cette maniéré d'attaquer le problème , ne peut être que très- 
avantageufe ; car (i-tât qu'on aura ces fonéiions , on aura aufii-têt les (uites dont elles 
font la fomme, & par conféquent toutes les fuites lommables polTibles, fironaréuHi 
à n’oublier aucune de cet fondions. 

Il a donc été obligé de chercher toutes les fondions polTibles d’une indéterminée 
& de confiantes , problème qu'il réfout d'une maniéré qui ne lailTe rien à defirer. Dans 
la mnitimde de fondions que peut en donner la folution , il fe contente , par la né- 
ceffité de mettre des bornes à fon travail , d’en prendre trois qui ont chacune la plus 


(r) D«iu la même lettre, Mr. de la Granae luidifatttM J’ai admiré ctHntnent, S l'aide de tubftirtitions 
n convenables .vous avei trouvé moyen de rtmolifier le calcul de l'élimination, & fortoot de vous déb-r- 
nralTcr des facteurs inutiles qui (ont monter l'équation finale à un degté beaucoup plus élevé qu’elle ne 
tidoit être. Je crois que vous êtes le premier qui ait donné le réfultat de l'élimination pour le cinquième 
n deqré. C’efl un véritable fervieeque vous avez rendu aux Aiulyllet. Mais il ferait à fouhaiter que l'on 
npût trouver la loi de ces réfultats pour les desrés fuccefliisi cela ferait furtout utile pour le cas où l’on 
e a i traiter des équations numériques. - 

La matière de l’éfiminatiun a été traitée , depuis peu , par M. Befout, d’une maniéré infiniment générale 
« bsnpie , dans un Ouvrau fur la Théorie des équations , plein de xénie , Br qui a exigé la plus grande 
norce de tête. Cet objet u important, puifque la réfolutiun générale des équations déterminées en dépend, 
y eB abfolument ^uifé ; 0c l'on peut aire que , quand toutes tes parties du calcul auront été traitées avec 
auuni d’étendut «c de pcefoodcuci cet ialltHinciit admirable aura acquis toute la peiféâioia dotal il eft 
Aifccptible. 
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graode géninliti , & de foumectre à 6ti recherche» le» trob claflS» de faîtes qu'il eft 
poffihle d'en cUdutre. 

La fommation d'une fuite , quand elle elV poffible , demandant qu'on en connaifTe 
le terme général, il s'occupe d'abord des mtwens de le trouver, tn faifant cette re- 
cherche , U découvre plufieurs propriétés des fuites qu'on ne connaiflait pas , par exem- 
ple , que plufieurs fondions elTentiellement différentes, peuvent être également la fomme 
d'une même fuite. Comme parmi les fuites qui compofent chacune des claffes qu'il 
examine , il en eft un grand nombre d’infommables , il parvient à diftinguer celles 
cpii font fômmables de celles qui ne le font pas , au moyen d'équations de condition 
qu'il trouve entre les coefficiens conftans du terme général , & auxquelles il ne s'agit 
que de fàtisfaire pour s'afTurer de la fommabilité de la fuite dont on a le terme géné- 
ral. Delà il paraîtrait s'enfuivre que , lorfque ces équations ne font pas fatishùtes , on 
ferait en droit d'en conclure l'infommabilité de la fuite. Ceft cependant ce qui n’eft 
pas. La fuite peut n'en être pas moins fomtnable ; & pour s'en affurer , on n'a qu'à 
claanger la forme du terme général , en le multipliant par un fàâeur convenable , & le 
cam[Mrer enfuite à un autre Je (orme connue, & auquel répondent de nouvelles 
Jeguations de condition. Il ne s'agit plus que de voir fï les coemciens conftans que le 
texme général a avant aucune préparation, fâtisfont aux équations de condition aux- 
quelles conduifent celles qui répondent au terme général avec lequel on a comparé 
le terme général propofé , après l'avoir préparé. Si ces coeBiciens fâtisfont à ces équa- 
tions , la fuite eft fommable ; C cela n'a pas lieu , on multipliera le terme général 
propofé par un nouveau (afteur , par un troiCeme , &c. , & on fera à chaque fois 
un examen femblable à celui qu'on aura fait lors de la première transformation de ce 
terme. Comme , en fe conduifant ainfi , on eft expofé à des calculs trés-pénibles , que 
snême on ne ferait jamais bien (hr de la fommabilité ou de l'infommabiKte d'une fuite , 
Mr. de Marguetie évite ces inconvéniens , en chercham les équations de condition qui 
doivent avoir lieu entre un certain nombre de termes confécutif! d'une fuite , pour 
qu'elle foit fommable ; en forte que pour s'en affurer , on n'eft point obligé de recon- 
tir an terme général , ni à aucune préparation de ce terme. Cette partie de fen tra- 
vail eft entièrement neuve. 

Après avoir confidéré les fuites dont le nombre des termes eft fim , & donné la 
manière de les fommer , il confulere celles qui font compofées d'un nombre infini de 
termes, & enfeigne à les fommer, quand elles font fommables. Enfin, pour ne tien 
laiffer à defirer , il donne le moyen d'approcher aufli près qu'on veut ne la fomme 
d’une fuite qu'on a reconnue infomtnable. Ainfi il remplit entiéremenc fbn objet , pour 
les trois daftes de fuites qu'il foumet à fes recherches. ( J ) 

Dans fon quatrième Mémoire , Mr. de Margaerie traite , ainli que nous l'avons dit,' 
du fyftême du monde. 11 y donne d'abord les équanons fondamentales , nécellàites pour 
trouver le mouvement de trois corps lanqés dans le vuide , avec des srlteffes & fui- 
vant des direâions quelconques , qui s'attirent en raifon diteâe des maffes , & en rû- 
fon inverfe des carres des oiftances. Defcendant enfuite an cas le plus (impie à réfbu- 
dre , 6c le premier à examiner dans l'Aftronomie phyCque , il cherche le mouvement 
d’un corps qui tourne autour d’un autre qui eft immobile , 8c qui rattire en raifon in- 
verfo du carré de la difiance. Il trouve tout ce qu'on favait déjà , nuis en fuivant une 
marché qui lui eft propre. Il cherche enfuite le mouvement de deux corps libres l'un 
Sc l’autre , 6c s’attirant fuivant la même loi , 8c la folntioo qu'il donne de ce problème , 
eft , comme celle du premier , (impie 8c élégance. 


(a) M Ce que vous ave» (ait fur les Séries ( lui difait Mr. de la Graou, dans la lettre citée ci-ikffus) 
>. ménte éialemenc la reconaaidànce des Géomètres. Quoique vos méthodes ne foient pas tout-i-fait non- 
vellcs , râpplication que tous ch >tcz Êiite n’en eft pas moins tntéreüantc. 11 eft rurtoul fort utisfiiilmt 
T» d'avoir des formules |éa^ralei toutes calculées « auxquelles ea puiSe {apporter» fus k dump» cbique 
r* cas particulier* n 
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Il M t’était d^termiaé 1 t'occuper de ces objets , dans cC mémoire ; que parte 
que fe propofint de traiter , dans d'autres qui devaient le luivre , & dont on doit le 
regai^r comme le fondement , les points les plus importants du (yftfme du monde , 
il ne voulait rien emprunter de perlonne. Le premier de ces nouveaux Mémoires de- 
Tait contenir une Théorie nouvelle du mouvement de la Lune. 

Peu de tems après fon entrée è l'Académie de Manne , il entreprit l'examen de la 
Théorie connue « 1 a réfillance des fluides. Des expériences faites à l'Orient par Mr. 
Theverurd, donc il eut connaiflaiKe , lui en fournirent l'occafion. Après avoir expolé 
cette Théorie , à fa maniéré , avec toutes les objeélions qu'on peut taire contr'elle , il 
cherche , au moyen de ces expériences , jufqu'à quel point elle s'éloigne de la vérité. 
11 trouve que lorfque la lurlacc du corps rencontre perpendiculairement le fluide, la 
réfilUnce tiu'il éprouve différé peu d'èire proportionnelle au carré de la viteffe ; 
& que lorfque fa furface rencontre obliquement le fluide, la réfiflance cil très- éloignée 
d'êue proportionnelle au carré du finus d'incidence ; qu'elle approche davantage d être 
comme le fimpic tiiius \ que même , lorfque la partie antérieure du corps efl tormee de 
deux plans inclinés l'un i l'autre , la réliAance de l'eau , palTé un certain angle , fuit 
d'affex près ce dernier rapport. 11 remarque encore que la réfiflance n'efl point , toutes 
chofes égales , comme la furface choquée. 

Quoiqu'il trouve que , dans le choc dircél , la réfiflance approche beaucoup d'étre 
proportionnelle au carré de la viteffe , comme les expériences qui le lui font décou- 
vrir n'étaient cpi'une uès-peiite partie de celles qu’avait fait Mr. 'Thévenard , & n'ctaiènt 
par conféquent ni affei nombreufes ni afléa varices pour ne pas lailfer fubfiflpr encore 
quelques doutes fur la légitimité de cette loi -, il propofe des expériences nouvelles 
oont les réfuliats introduits dans des formules analytiques qu'il donne enfuite , doivent 
&ire découvrir infailliblement la vérité. 

Comme on ne fautait trop multiplier les expériences, non pour prouver l’infuffi- 
fance de la théorie dont nous parlons , affez démontrée par lui , pat NIr. le Chevalier 
de Borda qui l’avait précédé, & par tous ceux qui ont voulu s'en occuper depuis, 
mais pour tâcher de découvrir celle qui efl conforme à la nature ; Mr. de Marguerie 
obferve , avec raifon , qu'il efl indifpenfable , fi l'on veut arriver à quelque chofe de 
certain , de faite les expériences le plus en grand qu'il efl poffîble ; parce que diffé- 
rentes caufes contribuant , dans les expériences , â produire l'effet total , il faut pou- 
voir reconnaître pour combien chacune y entre , ce qui fe fait alors bien plus aifémeni 6c 
bien plus fûrement que dans les expériences en petit, où la panie de l’effet total pro. 
duite par chacune des caufes agiflântes , ne pouvant être que très-petite , on court tif- 
que ou de ne la pas remarquer , ou de ne Vappercevoir qu'impatlaitement , ou enffn , 
fl quelques parties de Teflet dues aux diverfes caufes different peu , d'attribuer â l'une 
de cet caufes la partie produite par une autre. 

Des preuves fi multipliées d’un g and talent le 6rent faire Enfeigne de Vaiffeau, au. 
mois de Décembre 1770, avant fuii rang. 

On a vu dans ce que nous avons dit de fon Mémoire fur la réfblution des équations , 
qu'ayant reconnu que l'équation rétblvacte du quatrième degré monte au fixieme , il 
en avait conclu, par analogie, que la réfulvante du cinquième degré doit monter 
au vingt-quatrième ; & comme là méthode pouvait la lui donner , il l'aurait cherchée , 
s’il avait été parfaitement fùr qu'elle efl v;ament de ce degié , & qu'elle n’efl pas de 
quelque degré inférieur. Il était donc néceffaire de s’affûter du degré de cette rél'oivame, 
ic c'efl ce qu’il entreprit dans un Mémoire fur la réfoluiion du cinquième degré , dé- 
pofé au Secrétariat de l'Académie de Marine, le 11 Mars 1771 , où il démontré que 
la réfolvante de ce degré cil véritablement dit vingt- quatrième. Il commence par don- 
aer une nouvelle méthode pour trouver la réfolvante d'une équation de tel degré que 
ce foit , plus fimple & plus facile à employer que la première. Il l’applique d'abord 
au quatrième de^ , & il trouve , comme dans ion premier Mémoire , que la réfolvante 
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cfi du fixKoie. U pâment enfiHte i saflurer que dans le cinquième, la r^lelrsnte n« 
peut dtre du douzième, du feizieme , &c. , & U démontre endn qu'elle eft du vingt- 
quatrieme ; d'oU il conclut que la téiblvante du fiaieme deeré eft ou iio*. , que celle 
ou Teptieme eft du 720*., &c. On Cent combien ce pas difticile a exigd d'adiefte , de 
fagacitd & de courage , pour dcarter ou vaincre les obftacles qui s'oftraient de toutes 
parts. 

Après avoir montré la route qu’il faut fuivre pour trouver la rdfolvante du cisiquiemc 
degré , & fait voir que le calcul en eft trés-praiicable , il cherche ce qu'on pourrait 
faire pour la réfoudre. Ayant réufti à décompofer la réfolvante du quatrième degré 
en deux, l'une du troiCeme, l'autre du fécond, il femblerait, à en )iigct par analo- 

? ie , que la réfolvante du cinquième degré devrait dépendre pareillement de trois 
quations, l'une du quatrième, l'autre du troifieme, & enfin d'une du fécond. Il cher- 
che la première indépendamment des deux autres , & fait voir comment on peut la 
trouver , fi cUe exifle. Mùs venant bientôt à reconnaître que cette recherche exige 
beaucoup d'efiais que l'iocertitiidc du fuccis ne permet pas d'entreprendre, U n'ofe 
prononcer fur l'exiftence ou la non-exiftence de cette équation. 

Depuis fi>n retour de l'Inde , le tems qu'il donnait aux fciences n’était qu’une fiûble 
partie de celui dont il jouiflait. U difpolâit du refte pour acquérir toutes les connaillan- 
cet de (bn état que l’étude & les réflexions peuvent donner , & ce ne fut jamait fans 
les étendre bien au delà du befoin qu’il pourrait en avoir. Mais Ixen convaincu qu’elles 
n'étaient qu'une partie de celles que fon éut exige , qu'il ne pourrait acquérir les ais* 
très que par de nombreufet applications de celles-ci , faites à la mer , que même it 
y en avait que la pratique feule pouvait lui révéler , il defira bientôt fare une nou- 
velle campagne. Mr. de Montml, nommé Commandant du Vaiflieau VASUmnairt , 
vers le commencement de 1771 , pour aller à l'Ifte de France , lui fournit l'occa- 
fion qu'il cherchait. 11 demanda à être du voyage , & l’obtint. Us partirent de l’Orient 
ob le Vaifteau fut armé, vers le milieu d' Avril, de furent de retour à Breft, le if 
Juillet 1772. 11 eft prefque fiiperflu de dire qu’il retira de cette Campagne tout le 
ftuit qu’il s’en était promis, & qu'elle ajouta confidérablement à fes lunûeres. 

U ne fut pas plutôt à terre , qull fe remit à l’étude de tout ce qui a rapport b 
la Marine. La confUtution de l'Académie fiit du nombre des objets qui pafferent fous 
fës yeux pénétrants , & fixa partkuliétement fbn attention. En l'exsaunant , il trouva 
ipi'elle avait été calmée tivu exaétcmcni lUr celle de l'Académie des Sciences , pour 
convenir à une Académie de Marine. Perfiiadé qu’on pouvait lui en donner une plus 
avantaeeufe & plus analogue à l’éut de fes Membres , il travailla à la découvrir. U 
y réumt bientôt, & en trouva une qui réunit tout les fuftages , & qui eut été fub- 
«ituée à celle qui ex'ilH , fi les dtconftances n’euiTeiu porté rattestioa du Miniftre fur 
des objets qui la demandaient toute entière. 

L’année fuivante, il parut -une nouvelle Ordonnance de la Marine qui exdta les 

Ï ilus vives réclamations. Son attachement pour fon Corps, qu'il portait très-loin, 
ui fit entreprendre de mettre au grand jour, tous les inconvéniens qu'entraîneraii foa 
exécution. Tout ceux qui ont eu connaiffimee de ce qu'il fit fur cet objet, s’accordent b 
dire qu’on ne pouvût mieux les làifir , qu'aucun ne lui avait échappé , que même il 
en avait apperçu que lui feul, peut-être, pouvait découvrir, qu’enfin, ce travail 
donnait la plus haute idée de la force & de la juftefTe de fon efprit. 

Cet ouvrage lui ayant donné occafion d'approfondir la cooftitution de fon Corps ^ 
il reconnut qu'elle pouvait être petfoâionnée. Né avec cette inquiétude d'efptit qui 
porte à réfléclûr profondément fur tout , & avec une chaleur de caraâete qui bit tout 
entreprendre , il ne lui manquait que l'elooir de ne pas travailler inutilement , pou 
le déterminer à s’en occuper. Les circonitances vinrent bientôt le lui donner , le 
mettre à portée de déployer de nouveau fés talents. 

Mr. Turgot ayant palK de l’Intendance de Limog» au miniftere de la Marine à 

Aô 


Digitized by Google 



Mr. Je Mtrgmrit. 

trop grand pour Te diflimuler qu’il ne pouvait l'eiercer avec tonte la gloire dont 3 
t'était couvert daiu l'adminiAration qu'il quittait, lant ajouter aut connaillàncei qu'U 
avait déjà , chercha celles qui lui manquaient chez les Oificiers de la Marine les plut 
éclûrét. Mr. de Marguerie lui fut indiqué comme étant un de ceux qui pouvaient lui 
donner les idées les plus juftes & les plus étendues fur différons objets de ton admi- 
niAration. Ce grand tniniAre trouva en lui tout ce qu’on lui avait annoncé , & bientôt 
l’honora de là conAance & de ibn amitié. La leâure dn Mémoire oit Mr. de Mareuerie 
avait A parfaitement expofé tous les inconvéniens de l'Ordonnance de fon prédécef- 
feur , & les entretiens qu'il eut avec lui & d'autres Officiers , fur ce fujet , l’ayant 
pleinement canvaincu qu'elle ne pouvait être exécutée fims préjudicier confidérablcmeat 
ou Service , jugea que le premier pat qu'il avait é faire était de lui en fubAituer une 
nouvelle qui neAi aucun de cet inconvéniens, & Alt auffi avanugeufe que le bien du 
Service l'exigeait. Obligé d’entreprendre un ouvrwe qui ne pouvait être que le Auit 
de connaiAances acquifes dans une longue adminil&ation , il n'eut pu la préfomptioa 
de croire réuffir fans le fecours de ceux qui , par leur état & leur expérience , pou- 
vaient l’aider de leurs lumières & de leurs confeilt. De Aéquens entretiens avec Mr. 
de Marguerie , oti il avait fouvent occaAon de remarquer la juAeffe & la profondeur 
de fes idées , le conduifirent i penler que le meilleur parti qu'il avait é prendre , 
était de le charger de compofer l'Ordonnance , de la communiquer enfuite aux au - 
très Officiers de la Marine qui auraient le plus de lumières & d'expérience , 
pour la porter , par leur fecours , au plus haut degré de perfeâion. Mr. de Marguerie 
chercha à répondre à la confiance ou MiniAre en s'occupant , fans relâche , de cet 
important & difficile ouvrage. Il l'avait confidérablement avancé lorfqu'i la fin du 
voyage de Compiegne, Mr. Turgot paflâ du MiniAere de la Marine i celui des 
stances oit on l'a vu déployer un zele dont il y avait peu d'exemples,, 8c des talent 
^’on n'y avait point montrés depuis l'immortel Duc de Sulli. Quoique Mr. de Marguerie 
(ut à peu pris certain que ce oiangement rendait Ion travail inutile , il eut le courage 
de le continoer 6c de le finir. Tous ceux auxquels il le fit voir , trouvèrent qu'il n'avait 
montré, nulle part, nne plut grande fupétiorité d'efpnt , qu'il avait embraOé fon objet 
dans toute fon étendue , qu’il en avait parcouru toutes les branches avec la plus pat^ 
fiite intelligence, qu’il l'avait fuivi jufques daiu fes dernieres ramificationt avec une 
conAance 6c une habileté peu communes, 8c cpie par-tout on reconnaiAâit un efprit 
créateur. 

Ces occupations qui lie fuccéderent rapidement , durent liû laiAêr peu de tems i 
donner aux fciences. Cependant elles ne forent pas entièrement négligées , 8c il trouva 
dans fon goût 8c dans fon extrême fiuilité le moyen de leur être utile. Il compolâ 
un Mémoire fur la Statique des Vaiffeaux , qu’il lut i l'Académie de Marine , au 
commencement de 177$. 11 y confidérait , i fon ordinaire , ton objet dans la plut 
grande généralité, te le traitait d'une maniéré abfolument neuve 6c originale. Il entreprit 
auffi de nouvelles recherches fur la réfolution des équations du cinquième degré. Enifn , 
il compofa quantité d'articles pour le Oiâionnaiie de Marine , dont plufieurs font con> 
fidérables. 

Bientôt d fe préfenta une occafion d'acquérir de nouvelles connaiAances dans foa 
état, qu’il s'empreAa de faifir. Mr. le Comte de Guichen fot chargé, en 177^ , de 
^re une Campagne d'évolutions. Il demanda i fervir fous fes ordres , 8c commanda 
un Cotter nommé le Moueheren. Employé fréquemment par le Général , il fe dif- 
tingua par l’exaôitude 6c l’habileté avec lefquelles il exécuta fes ordres. 

A fon retour, il s'attacha à l’émde de la fcience de l’Ordre. Cette feience égale 
h celles ^ui en méritent le plus légitimement le nom , par la folidité , l'évidence 6c 
la fécondité des principes , 8c infiniment fupéiieure 1 toutes par fon urilité , lui avait 
infp'ué une vraie paffion. 11 fe propoCa de la perfeâionner , 8c il y travailla avec un 
zele qui montrait juAju’é quel point il était perfuadé de tout le bien quelle peut 
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fair« aux hommes. Ses efforts furent heureux \ & ii TîlluAre Quefnay eut la gloire d'en 
avoir pofé tous les principes , il eut celle de les étendre , & d’en faire beaucoup 
d’applications nouvelles ÔC importantes. Il était prêt de terminer fon travail , & on 
allait bientôt en jouir , lorfqu’une maladie çrave vint l'interrompre. A peine conva- 
lefcent, on le força de s’embarquer. Pcut**etrc dut>il à fa fupèrioriTC la rigueur avec 
laquelle on agit à Ton égard. Quoiqu’il en foit , fans confidércr que fa Tant é était 
mal affermie y on l’obligea de partir avec Mr. de Verdun de la Crenne , auquel cm 
avait donné le commandement de la Flûte U Tamponne , pour ;dler à Cronffad cher- 
cher des mats. Ils appareillèrent le premier de Mai 1776. 

Us eurent occafion de reconnaître , dans le cours de leur navigation , que nos Cartes 
des côtes deSuede & de üancinarck font abfolument defeélueufes , & que les meiU 
Jeures font tes Cartes Danoifes de Mr. Lous. Us arrivèrent le 29 Juin a CronAad. Ifs 
Te trouvaient alors trop prés de Petersbourg , pour n’etre pas tentés de voir, ce fu- 


perbe monument de lapuiffance, de l’art te du génie» & particuliérement l'illuAre 
Souveraine qui gouverne ta Ruffic avec tant de gloire. N'ayant qu’un trajet de quel- 
ques lieues à faire , Us fatishrent aifeenent leur curioritc. Us furent prelentés à Tlmpératrice 


qui les reçut avec une bonté particulière, s'entretint long-tems avec eux , & les étonna» 
quoique prévenus, par l’élévation de fon efprit 6c la variété de Tes connainznces. Si , 
après la réception pleine d'intérêt que leur avait f^t cette grande Princeffe, quelque 
chofe était encore fufceptible de les flatter , ce fut celle que leur fit le célébré Mr. Buler , 
qu’ils s’emprefferent de voir. Ce grand homme les accueillit, leur parla avec eAime 
de ce qu'ils avaient fait, Ôc confirma à Mr. de Marguerie l'éloge qu'il avait donné à 
ies travaux (r). Us repartirent de CronAad le 14 Juillet, 6 c arrivèrent à BreA le 30 
Août, où ils trouvèrent l’ordre de porter leur Chargement à Toulon & d'en rapporter 
de la Pozrolane. Us appareillèrent le 18 Septembre , arrivèrent à Toulon le 6 Oéfobrc , 
en repartirent le a8, eurent lieu de croire les lAes de Majorque & de Minorque mal 
jetiées fur les Cartes , & mouillèrent dans la Rade de BreA le 7 Décembre. 

Sa Campagne ne rompit pas entièrement le cours de fes recherches fur réconomie 
politique , il les continua toutes les fois qti'il le put , 5 c les termina dés qu*il fut h terre. 
U reprit enfuite celles qu’il aivait commencées avant la Campagne d’évolutions de l'année 
précédente , fur la réfoiution des équations du cinquième degré; mais les circonAanccs 
ne lui permirent pas de les fuivre long-tetus. Depuis quelques années les Colonies 
Anglailes de l’Amérique feptentrionale défendaient leur liberté contre leur Métropole , 
qui, après l’avoir menacée lonq-tems , avait enfin tenté de la leur arracher. Ne pou- 
vant compren<fre , dans l’excès de fon imiigruition , comment elles pourraient lui ré- 
fiAer , elle s'imagina follement que quelques Négociants Français qui commerçaient 
avec elles, leur en fourniifaiem les moyens. Sa naine contre la Fiance la conduiftt 
bientôt à aceufer le Gouvernement de favorifer fecrétement ce qu’elle ofait nommer 
leur révolte. Pleine de tout l’orgueil qu’infpire le fentiment de la lioerté , fiere de quel» 
ques fuccès qu’elle n’avait dns prefquc tous qu’^ la grande fupénorité de fes forces, & 
n'écoutant qu’une fureur aveugle, elle ofa ajouter les menaces aux murmures 6c aux 
plaintes , 5 c força la Cour de France d’armer pour protéger fon commerce & faire ref> 
pcÛer fon pavillon. M. de Marguerie dont le aelc égalait les lalens , fut des premiers 
a demander à être employé fur les Vaiffeaux qu’elle envoyait en croifiere. il obtint 
d'embarquer fur le Bten-aîmi commandé par Mr. de Bougainville, célébré par fon voyage 
autour du monde. Depuis ce moment jufqu’à celui oü nous l’avons perdu , il ne ne 
plus que de courtes apparitions à terre. Lorfque la Guerre ie déclara , il paffa fur le 
St, Efprit commandé par Mgr. le Duc de Chartres , 5 c fe trouva par conféquent 

( «) J’ai vu une lettre 4e ce^rand Géomètre 4 Mr.dr Marguerie, ( que beaucoup d'autres ont vue aulT} ) 
écrite en t7?a , qui a été cberchce inutüement dans ce qu’on a pu retrouver de l'es papiers , dans iaque^e 
Ü lui dotmaitlei mânes U lui pailaii auili avaauieuieœeut de fes Mémoires que le faifairMr. deU 
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au combat «l’Oueflfant (/J. M. tle la Moite-Picquet ayant reçu ordre , l'année fuivante î 
c'ed-à-dire , en 17791 de prendre le commandement de V Ànmbal , Si de fc rendre 
à l’Armée de M. Ip Comte d’Edainj» en Amérique, M. de Marguerie voulut le fuivre. 
Son aeie ne pouvait lui être plustunedc; car au combat naval qui fuivit lapriie de 
la Grenade , oîi X'Annibol efluya un feu trca-vif , il fut atteint d'un boulet de canon 
qui termina la vie. 

Le moment ob U fut frappé ne fut point celui de fa mort. Il vécut encore un peu 
de rems , mais dans un état de founrance qui devait la lui faire défirer , & qu’il 
fuppona (ans murmurer ni fc plaindre. 11 parut même ne s’en occuper que pour eit 
appréhender un pareil , foit pour M. de la Motte-picquet , foit pour les autres Of- 
ficiers, foit pour l’équipage. Julqu’à l’inilant de la mort, il ne ceffa de s’informer 
d’eux & de demander des nouvelles du combar. Ainfi la fermeté , l’oubii de foi- 
même*, & l’intérêt le plus tendre pour les autres , furent les caraéteres uniques de fes 
derniers momens. 

C’eA ainfi que fut enlevé , dans fon été , au Corps de la Marine , un fujet dont 
■1 s’honorait , & aux Sciences un homme de génie fait pour en reculer les limites. 
On peut croire qu’un fieclc ou deux plus tard , elles n’auraient point eu à gémir de 
l’avoir perdu fi tragiquement. La raifon humaine fe perfeélionn.ini peu à peu , grâces 
aux progrès de la philofophie , notre poAérité, mieux inllruite de fes vrais intérêts , 
fe gardera d’expofer les hommes capables d’augmenter la malle de fes contuilTances. 
Elle les honorera comme fes InAituteurs , & s’attachera à les conferver. Elle s’y attachera 
d’autant plus qu’elle faura que la nature ne les crée que de loin à loin , que même 
ce n’ed pas ader. qu'elle les produite , qu’il faut encore que les circondances les placent 
allez (âvorablement pour pouvoir développer leur génie . & fe rendre utiles. 

Mr. de Marguerie avait re;u de la nature un génie étendu & vraiement original. 
Dans tous les lujets qu’il a traités , on remarque de grandes idées , des vues neuves , 
& une maniéré qui n’appartient qu’a lui. Il ne voulait rien emprunter de perfonne. Le 
fentiment qu’il avait de fes forces, lui en faifait , pourainfi dire, une loi. Rien ne fait 
mieux voir peut-être jufqu’à quel point il était en droit ^ compter , que l’excurfion 
qu’il lit dans la fcience de l’adminiflration , qui lui réudit fi parfaitement. Il porta 
(es pas fl avant dans cette nouvelle carrière , qu’on a lieu de croire que , fi on l’eût 
élevé û quelqu’une de ces places oü l’on e(l chargé d'une ou de plufieurs branches 
de l’adminidration , il s’y ferait couvert de gloire. Il eût été d’autant plus (ûr de 
s’y didinguer , que fon génie aide de toutes les lumières dont il eût pu s’environner, 
l'eût été encore de la connailTance des hommes. Il les avait beaucoup étudiés & avec 
tant de fruit , qu’il pénétrait leur caraélere & mefurait l’étendue de leur efprit avec 
une judede & une promptitude dneulieres. La trempe de fon ame qui était forte 
& vigoureufe , n’eût fait qu’alTurer (es fuccès. Les plus giands obdacles , U les eût 
rencontrés dans fon caraélere. 11 était généreux , défintmlTé , plein de probité & 
de franchife, qualités avec lefquelles on n’ed nas toujours (ûr de réudir. La nature 
en lui donnant une ame forte , avait fu y joindre une grande fenfibdité. Il était pro- 
fondément affeéié des maux qui affligent l’humanité , & ce fentiment fut ce qui le 
conduifit à s’occuper de l’économie politique , cette fcience fi éminemment utile , qui 
peut les faire dilparaitre prefque tous , & ramener le bonheur dans toutes les clalTes 
de la fociété. Son amitié était folide & courageufe. Il était capable de tout entrepren- 
dre , de tout braver pour (âuver un ami. 

S’il eut de grandes qualités , on ne peut dilTimuler qu’il n’eût auffl quelques-uns de 
ces défauts qui d’ordinaire les avoifinent , & dont plufieurs en font l’uus ou l’excès. 
Nous en conviendrons fans détour , & fans chercher à les paUier. U ne fe fou venait 


(/} U fut fait Lieutenant dt Yaiffesu, carùta ûa mois aptci, (i la pteiBtliea de laaria de 1778» 
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pas toujours afTex que le moyen de fe faire pardonner fa fupérionté , eft de paraître l'ig- 
norer. Sa franchife paHait quelquefois les limites au delà defquelles cette qualité celTe 
d’étre eAimable ; car, comme ü connatilait beaucoup les hommes , peu avaient (on 
edime , & U s'expliquait très-librement fur le compte des autres , dont il taifalt peu 
de cas. Au(îi avait-il des ennemis. Avec de grands moyens de fe diftîn^er en tout 
genre, il ne fe pouvait gueres qu*il n'en eût tortcment le defir, & il crt très-vrai qu’il 
eût été flatté de jouer un rôle fur la fcene du monde, dans lequel il eût pu acquérir de 
la gloire. Mais en convenant du defir qu'il avait de s'élever , 6c de paraître au grand 
jour , U ferait injuièe de ne pas ajouter que ce defir était dû , en très-grande partie , 
à celui de faire le bien, que perfonne , peut-être , ne porta jamais plus loin. 

Sa pene a entraîné telle de prefque tous Tes ouvrages ; car ceux qu'il avait em- 
portés ( qui en formaient le plus grand nombre ) , vrailemblablement dans la vue d'y 
ajouter & de les pcrfcélionner , ont difparu avec lui , au moins n’a-t-il pas été poflible 
d’en recouvrer aucun; 6c c'ed certainement un malheur. Mais celui qui mérite le plut 
d'ètre regretté, par l’extrcme utilité ^e Ton objet 6c par le grand nombre de vues nou- 
velles qu'il renfermait , c*e(l income(Ublement celui qu'il avait compofé fur l’économie 
politique. Il ne nous e(è refté de tout ce qu’il a fait depuis rimprefllon de Tes premiers 
ouvrages, que fon Mémoire fur la réfolmion du cinquième degré, lu en 1771, Ton 
Réglement concernant l’Academie de Marine, 6c une partie des articles qu’il avait 
compofés pour le DiéHonnaire. Il y a des raifons de croire que fbn Ordonnance de U 
Marine exifle aufH. 


Il mancTue des traies i cette faible eCquifle, que i’auraU dû peut-être y faire entrer. Mais mVtant im- 
pofé la loi de ne rien avancer donc je ne puiHe, au befoin, fournir les ereuves les moins équivextues . 
|c n'ai pas cru devoir me le permettre. J’aurais pu dire , par exemple , d'après diifêrens témoignages , tc 
particuliéremeet d'après les deux fuivans , qu'on s’était prupef^ en divers tems, à l’Académie des Scien- 
ces , de recevoir Mr. de Marauerie. Le premier efl de Mr. le Comte de Rooiietetiil qui , dans une lettre 
du 11 Décembre 1780, mediuii : Je Uii au(Ti qu’il fut queflion ici (i Paris) en i^ou 1774, de le faire 

H recevoir al'Acadéraie des Sciences, 6c qu’il avait les Geomerres pour lui; maîiMr. de St. Florentin lui 
«• fut contraire , ainfi que fe pus le voir par moi-même quand je lui en parlai. Mr. de Marcuerie n'eut pas 
X lui-même cela fort à caur en ce rems. 6t me dit que s’il ne l'obtenait pu, U croyait être certain de 
H faire connaître qu'il le méritait. •* Le fécond cil d'un membre de l'Académie des Sciences , qui me dit en 
^ Mr. de Marguerie avait eu depuis peu les fécondés voix , 6c me fon admlHion dans cette illudre 
Compagnie était déci<Ke. Mais un autre Académicien avant cherché a jetter des doutes fur le fait rap- 
porté par Mr. le Cemte de Roqucfeuil, 6c n'ayant pu reuiLr i l’appuyer fur de nouvelles preuves oen 
plus que le f^ond , parce que lorfque i’ai écrit A ce fujet, on ne m'a point fait deréponfe, je me fuis 
trouvé réduit i n’ofer avancer une choie bien certaine pour moi 8c pour beaucoup d'autres, mais dont 
je n'aurais pu convaincre ceux qui affeélent de douter de tout. 

Cefl pour des raifons femblablesque ie me fuis content de faire une mention pure 6c funpfe de fon 
dernier travail fur le cinquième degré , (ans ajouter qu’il était parvenu A décorapofer l'équation réfolvame 
de Cf degré, qui c(l du vingl-quatriciac , <n deux ou douiieac, 

F I N, 
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FAUTES A CORRIGER. 


•l Age 3 , ligne AF, nft[ Af. 

Page 6 , ligne 11, efface^ donc. 

Page 14 , ligne i6 , même un , li/i[ même \ un. 

Page 33 , dan< le dénominateur des exprelTions de a'r , pr ftr ^ au lieu tle 
» — 1' ^ , metin •x"— — q-, &L dans le numérateur de l'expreirioa 

de F"' , au lieu de L,r > L>r . 

Page 30 , ligne 8 , dans le fécond terme de l’équation, au lieu de X -f- i , meiie^ L'+t. 
Page 71, ligne 11, celle, celles, 

P»g® 77 » l'gxe on». (63) ona(63). 

Page 1 27 , ligne 19, après 0,113 /, »“ lieu d'une virgule , /rrrrrr^ un point & virgule.. 
Page 128, ligne 32,= 2,9091 f, = 0,9233. 

Page 1 36 , ligne 7 , obfervevant , h/tr oblervant. 

Page 137, ligne 23 , déterminée, itft[ déterminé. 

Page 138, ligne 8 , après l'unité , au lieu d'un point & virgule , une virgule. 

Page 142, ligne 4, au lieu de l'autres , Uft[ l'autre. 

Page 146, lignes 20 & ai, au lieu de (bit , tifc[ (oient. Cette faute a été faite , pat 
inadvertance , dans plufieurs endroits de l'ouvrage. 

Page 169, ligne 28, entres, Uje^ entre. 

J*»?* >77» avant-derniere ligne, eface[\a virgule dans le numérateur dcl'exprcflionde 1». 
P»g« >79 » ligne 7 > i’»> > )’»ye- 

Page 181, ligne 2, avait témoigne de l’acquérir, /i/tî lui avait marqué. 
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EXTRAIT DES REGISTRES 

DE LACADÉMIE ROYALE DE MARINE. 

M- 

'Blondeau & Fortin qui avaient été nommés pour examiner 
un Ouvrage deMr. du Val le Roy, intitulé Supplèmtnt à TOptiqut de 
Smith, contenant une Théorie générale des Inftrumens de Dioptrique, 
<n avant fait leur rapport , l'Académie a jugé qu’on pouvait l’imprimer ; 
■& elle a permis qu'on imprime à fa fuite rÊloge de Mr.de Marguerie 
qu’elle a fut examiner par Mrs. de Lezerec , DE LA Prêvalate , GuiOT 
ic Blondeau. 

A BrtJÎ, U 26 Juillet 17^3. Signi, PRfeVALAYE, Secritairt dt tAetü 

démit. 



PRIVILEGE DU ROI. 


L OUI$.PARLAORACZDtL)llV,ROIDlFaANCEXTDENATAaaB: 
A nos amés & féaux Confeillers les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres 
des Requêtes ordinures de notre H&ftI , Grand-Confeil , Privât de Paris , Bailliâ , 
Sénéchaui , leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra , Salut. 
Ayant jugé h propos de confirmer , par notre Réglement du vingt-quatre Avril de 
la préfente année , rétabliflêment formé , en mil fept cent cinquaKe-doix , d'une Aca- 
démie de Marine , à Breft , & voulant exciter , autant qu’il efl poflible , les progrès 
des Sciences & des Arts relatifs à la Marine , & encourager les travaux littérures 
des Membres qui compofent ladite Académie ; nous avons cru devoir lui accorder 
nos lettres de Privilège , de faire imprimer tous les Ouvrages qu'elle pourra produire. 
A CES Causes, Nous avons permis à ladite Académie, oc Nous lui permettons 
par ces Préfentes , de faire imprimer par tel Imprimeur qu'elle voudra choifir , 8c 
autant de fois que bon lui femblera , de taire vendre & débiter par tout notre Royaume , 
pendant le tems de douze années confécutives , A compter du jour de la date des 
Préfentes , Us Ruktrchts £* Obftrvations foumalurts , <m Relatiotu aaniuUts dt tout 
et ^ui aura iti/ait dans fts AJfemUècs . Cr Us Traitit ou Mimoirts dit Paniculiert 
f ai la cosnfofnu , £■ fai auront iti lus daru Ufdstts ATtmUits fr adoptés par ladite 
Acjdémit , après avoir fait examiner lefdits Ouvrants , if qu'ils auront iti jugés dignes 
■d: VimpreJJion. Faifbns défenfes A tous Imprimeurs , Libraires , & autres perfonnes , 
de quelque qualité & condition qu’elles foient , d'en introduire d'imprefSon étrangère 
dans aucun lieu de notre obé'iflâoce ; comme aufiî d’imprimer ou foiie imprimer, ven- 
dre , Cure vendre , débiter , ni contrefaire lefdits Ouvrages , ni d'en faire aucuns ex- 
traits , fous quelque prétexte que ce puilTe être , fans la permifCon expreife & par 
écrit de ladite Acadétnie, ou de ceux qui auront droit d’elle, A peine de confifeanoa 
des Exemplaires contreCüts, de tt^ mille livres d’amende contre chacun des con- 
trevenant , dont un tiers A Nous , un tiers A THAtel-Dieu de Paris , & l'autre A la- 
dite Académie , ou A celui qui aura droit d'elle , & de tous dépens , dommages & 
intérêts : A U charge que ces Ptéfetiies feront enrégifbées tout an long fur le Reÿllrq 


8e la Comninnaaté d«> Imprimean & Libraiiet de Paris, dans trois mois de la date 
sTicetles; que l’impteffion defdits Uuvrages fera £ùie dans notre Royaume, & non ailleurs, 
en beau papier & beau caraâcre , conformément aux Rfolemens de la Librairie , & 
notamment 1 celui du dix Avril 1715 . i peine de déchéance du préfitnt Privil^e ; 
m'avani de l’expofer en vente , le Manuforit qui aura fervi de copie k rimpreinon 
ocrdits Ouvrages, fera remis dûis le même état oh l’approbation y aura été donnée , 
is mains de notre très-cher & féal Chevalier , Garde des Sceaux de France , le rieur 
Hvi DE MiHOMZNIl; qu’il en fora enfuite remis deux Exemplaires dans notre 
Bibliothèque publique , un dans celle da notre Château du Louvre un dans celle de 
notre très-cher féal Cher. , Chancelier de France , le rieur de Maupeou, & un dans 
celle dudit rieur Hue de MinoMEMiLtle tout à Mine de nullité des Préfon- 
tes , du contenu defquelles vous mandons & enjoignons de foire jouir ladite Académie 
& Ayans caufo , pleinement & pairiblement, fons fouririr qu'il leur foit foit aucun trou- 
ble ou empéchetnent. Voulons que la copie des Préfentes, qui fera imprimée tout au 
long au commencement ou â la fin defmts Ouvrées , foit tenue pour duement fig- 
nifiM , fie qu’aux copies collationnées par l’un de nos amés fie féaux ConfeilJers , Se- 
crétaires , foi ririt ajoutée comme h l’OrieioaL Commandons au premier notre Huiilier 
ou Sergent fur ce rewis , de foire pour rexécution d'icelles, tous Aâes requis fie né- 
ceflàire , font demander autre permiffion , fie nonobftam clameur de Haro , Chatte 
Normande fie Lettres â ce contraires : Car tel eri notre plairir. Donné â Paris , le 
Ax-foptieme jour de Mais l‘an de grâce mil fopt cent rinxante- quinze, fit de notre 
Régné le deuxieme. Par le Roi en fon Confeil. Signi ,LE BEGUE. 

Ripflri fur U Ktpflrt XIX dt U ClUmirt RoytU fi> SyndictU its LUrains & 
'tmfnmtan it Ptrit , M*. t)4 , fiL 44a,- eonfonumtiu éu RigUmtnt dt 171) , fiis 
ftu dtftnfe , mrt. IF, à uultt ptr/anntt , dt ^utUut ^ualui Sr eottdiûtn ju'tlUt foitnt, 
mttrtt joc Ut I^airtt tf Imprirnturt , dt vtadrt , dt dtiiitr, ftirt affiektr tucutu 
livnt , pour Ut wtndrt tn Uurt nom , foit ju'iU t'tn diftnt Ut Atuturt , tu tuert- 
tutnt; tt à U thtrgt dt fournir à U fufditt Ckttuirt huit Exemplairtt, prtftriu pur, 
fart, 108 dai mimt JUgUrntnt, A Purit , et 16 Jtûn 177%. 

Signé, SAILLANT, Syndic, 
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